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ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ (2014 ã.)

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç 246 ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, âûäàííûõ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé ïî èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ïàòåíòàì è òîâàðíûì çíàêàì â 2014 ã. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
îñíîâàì ðàçâèòèÿ è ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ, âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòè áûëè ïîñâÿùåíû 15,3 %
èçîáðåòåíèé, îðãàíèçàöèè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðîâåäåíèþ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò – 7,4 %,
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé – 5,6 %, ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëåñîâ – 5,9 %,
ïîæàðíîé òåõíèêå, îáîðóäîâàíèþ è ñíàðÿæåíèþ – 34,4 %, ïðîèçâîäñòâåííîé è ïîæàðíîé àâ-
òîìàòèêå – 12,3 %, ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòàíîâîê – 3 %, ïðî÷èì – 0,3 %. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ, ñîîòíåñåííûõ ñ êëàññîì A62 “Ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæáà; ïðîòèâîïî-
æàðíûå ñðåäñòâà” Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé êëàññèôèêàöèè, ñîñòàâëÿåò òîëüêî 33 %. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ 1994–2013 ãã. îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âûäàííûõ
ïàòåíòîâ ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì îñíîâàì ãîðåíèÿ (âåðîÿòíîñòü îøèáêè ðàçëè÷èé p < 0,01) è
óìåíüøåíèå ÷èñëà ïàòåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèç-
âîäñòâ (p < 0,05), ïîæàðíîé òåõíèêå, îáîðóäîâàíèþ è ñíàðÿæåíèþ (p < 0,05).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ; ïîæàð; ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; èçîáðåòåíèå; ïàòåíò;
Ìåæäóíàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ; Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè, ïàòåíòàì è òîâàðíûì çíàêàì Ðîññèè.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.5-12

Ââåäåíèå

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü — ýòî ñîñòîÿíèå çàùèùåí-
íîñòè ëè÷íîñòè, èìóùåñòâà, îáùåñòâà è ãîñóäàðñò-
âà îò ïîæàðîâ [1]. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà
çàùèòû — ñîñòîÿíèå îáúåêòà çàùèòû, êîòîðîå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà, à òàêæå âîçäåéñòâèÿ
íà ëþäåé è èìóùåñòâî îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà [2].

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå îòðàñëè
çíàíèÿ ñëåäóåò àíàëèçèðîâàòü ïðè ïîìîùè ïàòåíò-
íî-àññîöèèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ [3–7]. Îáúåêòàìè
ïàòåíòíûõ ïðàâ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû
èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ñôåðå, íàïðèìåð èçîáðåòåíèÿ. Òàêàÿ ïðàêòèêà
èìååò ìåñòî â ðÿäå îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ðà-
áîò, ïîñâÿùåííûõ òåõíîëîãèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè [8–12].

Èçîáðåòåíèå — ýòî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå â ëþ-
áîé îáëàñòè, îòíîñÿùååñÿ ê ïðîäóêòó (â ÷àñòíîñòè,
óñòðîéñòâó, âåùåñòâó, øòàììó ìèêðîîðãàíèçìà, êóëü-
òóðå êëåòîê ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ) èëè ñïîñîáó
(ïðîöåññó îñóùåñòâëåíèÿ äåéñòâèé íàä ìàòåðèàëü-

íûì îáúåêòîì ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ),
â òîì ÷èñëå ê ïðèìåíåíèþ ïðîäóêòà èëè ñïîñîáà ïî
îïðåäåëåííîìó íàçíà÷åíèþ (ñò. 1350 [13]).

Èçîáðåòåíèþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïðàâîâàÿ îõðàíà
(âûäàåòñÿ ïàòåíò), åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ íîâûì, èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü è ïðîìûøëåííî ïðèìå-
íèìî. Èçîáðåòåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïðîìûøëåííî ïðèìå-
íèìûì, åñëè îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, çäðàâîîõðàíåíèè
è äðóãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè èëè â ñîöèàëüíîé ñôå-
ðå. Íå ÿâëÿþòñÿ èçîáðåòåíèÿìè:

1) îòêðûòèÿ;
2) íàó÷íûå òåîðèè è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû;
3) ðåøåíèÿ, êàñàþùèåñÿ òîëüêî âíåøíåãî âèäà

èçäåëèé è íàïðàâëåííûå íà óäîâëåòâîðåíèå ýñòåòè-
÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé;

4) ïðàâèëà è ìåòîäû èãð, èíòåëëåêòóàëüíîé èëè
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè;

5) ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ;
6) ðåøåíèÿ, çàêëþ÷àþùèåñÿ òîëüêî â ïðåäñòàâ-

ëåíèè èíôîðìàöèè.

© Åâäîêèìîâ Â. È., Ïîòàøåâ Ä. À., 2015
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Ïàòåíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ãë. 72 (ïàòåíòíîå ïðàâî)
ðàçä. IV Ãðàæäàíñêîãî êîäåêñà [13]. Ðåãèñòðàöèþ,
ýêñïåðòèçó, âûäà÷ó è ó÷åò ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ
â Ðîññèè îñóùåñòâëÿåò Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî èí-

òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ïàòåíòàì è òîâàðíûì
çíàêàì (Ðîñïàòåíò). Ñðîê äåéñòâèÿ ïàòåíòà íà èçîá-
ðåòåíèå ñîñòàâëÿåò 20 ëåò ñ ìîìåíòà îôèöèàëüíîé
ðåãèñòðàöèè çàÿâêè.

Â ïåðèîä 1994–2013 ãã. Ðîñïàòåíòîì âûäàâàëèñü
åæåãîäíî ïî (24,8�1,2) òûñ. ïàòåíòîâ íà èçîáðåòå-
íèÿ, â 2014 ã. èõ ÷èñëî ñîñòàâèëî 33 950. Èç ðèñ. 1
âèäíî, ÷òî ïðè íåâûñîêîì êîýôôèöèåíòå äåòåðìè-
íàöèè (R2 = 0,64) îòìå÷àåòñÿ åæåãîäíûé ðîñò êî-
ëè÷åñòâà âûäàííûõ ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ è äåé-
ñòâóþùèõ ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ. Íà 31 äåêàáðÿ
2014 ã. â Ðîññèè äåéñòâîâàëè 208 320 ïàòåíòîâ íà
èçîáðåòåíèÿ.

Ïàòåíòû íà èçîáðåòåíèÿ â ìèðå ñîîòíîñÿòñÿ ñ
Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé êëàññèôèêàöèåé èçîá-
ðåòåíèé (ÌÏÊ), êîòîðàÿ èìååò áàçîâûé è ðàñøè-
ðåííûé óðîâíè. Ñ 01.01.2010 ã. äåéñòâóåò áàçîâàÿ 9-ÿ
âåðñèÿ ÌÏÊ, ðàñøèðåííûé óðîâåíü êîòîðîé óòî÷-
íÿåòñÿ åæåãîäíî.

Â ÌÏÊ âñå ïàòåíòû íà èçîáðåòåíèÿ ñãðóïïè-
ðîâàíû â âîñåìü ðàçäåëîâ, êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ
çàãëàâíîé áóêâîé ëàòèíñêîãî àëôàâèòà îò A äî Í
(òàáë. 1). Çàãîëîâîê ðàçäåëà îòðàæàåò åãî ñîäåðæàíèå
ïðèáëèçèòåëüíî. Ðàçäåë ñîñòîèò èç êëàññîâ. Â ðàçäåë
ìîãóò âõîäèòü òàêæå ïîäðàçäåëû, êîòîðûå íå èìå-
þò èíäåêñîâ (ñì. òàáë. 1). Èíäåêñ êëàññà îáðàçóåòñÿ

Ðàçäåë
Ïîä-

ðàçäåë
Êëàññ,

ïîäêëàññ
Ãðóïïà,

ïîäãðóïïà
Çàãîëîâîê ðóáðèêè

A Óäîâëåòâîðåíèå æèçíåííûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà

Çäîðîâüå; ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæáà; ðàçâëå÷åíèå

A62 Ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæáà; ïðîòèâîïîæàðíûå ñðåäñòâà

A62B Ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ ñïàñåíèÿ æèçíè

A62C Ïðîòèâîïîæàðíàÿ òåõíèêà

2�00 Ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà èëè ñäåðæèâàíèÿ îãíÿ

3�00 Ïðåäóïðåæäåíèå ïîæàðîâ, ñäåðæèâàíèå îãíÿ èëè òóøåíèå ïîæàðîâ íà
îñîáûõ îáúåêòàõ èëè ìåñòíîñòÿõ (íà ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ — G21C 9�00)

3�07 … íà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, íàïðèìåð äîðîæíûõ

A62D Õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà òóøåíèÿ ïîæàðîâ; ñïîñîáû îáåçâðåæèâàíèÿ èëè óìåíüøå-
íèÿ âðåäíîñòè õèìè÷åñêèõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ ïóòåì èõ õèìè÷åñêîãî èçìåíå-
íèÿ; ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ äëÿ óêðûòèé èëè îäåæäû, çàùèùàþùèõ îò îòðàâëÿþùèõ
õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ; ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîçðà÷íûõ ÷àñòåé ïðîòèâîãàçîâ,
ðåñïèðàòîðîâ, êèñëîðîäíûõ ìåøêîâ èëè øëåìîâ; ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóåìûõ â äûõàòåëüíûõ àïïàðàòàõ

B Ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû; òðàíñïîðòèðîâàíèå

C Õèìèÿ; ìåòàëëóðãèÿ

D Òåêñòèëü; áóìàãà

E Ñòðîèòåëüñòâî; ãîðíîå äåëî

F Ìàøèíîñòðîåíèå; îñâåùåíèå; îòîïëåíèå; îðóæèå è áîåïðèïàñû; âçðûâíûå ðàáîòû

G Ôèçèêà

H Ýëåêòðè÷åñòâî

Òàáëèöà 1. Îáîáùåííàÿ àðõèòåêòîíèêà Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé êëàññèôèêàöèè

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îòå÷åñòâåííûõ ïàòåí-
òîâ íà èçîáðåòåíèÿ â ïåðèîä 1994–2014 ãã.
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èç èíäåêñà ðàçäåëà è äâóçíà÷íîãî ÷èñëà. Çàãîëîâîê
êëàññà îòðàæàåò åãî ñîäåðæàíèå. Êàæäûé êëàññ ÌÏÊ
ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî ïîäêëàññîâ. Èíäåêñ
ïîäêëàññà ñîñòîèò èç èíäåêñà êëàññà è çàãëàâíîé
áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Çàãîëîâîê ïîäêëàññà
îòðàæàåò åãî ñîäåðæàíèå â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè.
Ïîäêëàññû äåëÿòñÿ íà ãðóïïû è ïîäãðóïïû.

Èçîáðåòåíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â
îñíîâíîì ñãðóïïèðîâàíû â ðàçäåëå A “Óäîâëåòâî-
ðåíèå æèçíåííûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà”, êëàññå
A62 “Ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæáà; ïðîòèâîïîæàðíûå ñðåä-
ñòâà” (ñì. òàáë. 1). Òåðìèíîëîãèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â
êëàññå À62 ÌÏÊ, îòðàæàåò ôîðìàëüíûé ïåðåâîä
ïîíÿòèé, êîòîðûå ìîãóò íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòíî-
ñèòüñÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè îïðåäåëåíèÿìè îòðàñëè
çíàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ïðîâåñòè íàóêîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç îòå÷åñòâåííûõ ïàòåíòîâ íà èçîáðåòå-
íèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, âûäàííûõ â
2014 ã.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü ýëåêòðîííàÿ áà-
çà äàííûõ ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ Ôåäåðàëüíîãî
èíñòèòóòà ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííîñòè (ÔÈÏÑ)
Ðîñïàòåíòà (http:��www1.fips.ru). Ïîèñê îñóùåñòâëÿ-
ëè â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 2). Ïîñëå îòêðû-
òèÿ ãëàâíîé ñòðàíèöû ñàéòà ÔÈÏÑ ïðè àêòèâàöèè
íà ïàíåëè ñëåâà îïöèè “Èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû”
(ñì. ðèñ. 2, ïîç. 1) îòêðûâàëàñü ñòðàíèöà îáùèõ ñâå-
äåíèé îá èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñàõ.

Âûáðàâ îïöèþ “Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâàÿ ñè-
ñòåìà” (ñì. ðèñ. 2, ïîç. 2), ïåðåõîäèëè íà ñòðàíèöó

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ïîèñêà ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ â ÁÄ ÔÈÏÑ
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âõîäà â áåñïëàòíûå áàçû äàííûõ (ÁÄ) ÔÈÏÑ. Äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áåñïëàòíîé ÁÄ ââîäèëè èìÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ “guest” è ïàðîëü “guest”. Ïîñëå àêòèâàöèè îïöèè
“Âîéòè” (ñì. ðèñ. 2, ïîç. 3) îòêðûâàëàñü ñòðàíèöà
âûáîðà ÁÄ ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ.

Èñïîëüçóÿ îïöèè “Ïàòåíòíûå äîêóìåíòû ÐÔ”
è äàëåå — “Ðåôåðàòû ðîññèéñêèõ èçîáðåòåíèé”
(ðèñ. 2, ïîç. 4), ìîæíî áûëî ïðîñìîòðåòü ðåôåðàòû
èçîáðåòåíèé çà 1994–2015 ãã. Íàéäÿ ñëåâà èíôîð-
ìàöèîííóþ îïöèþ “Ïîèñê”, ïåðåõîäèëè â îêíî äàí-
íûõ ïîèñêîâîãî çàïðîñà (ñì. ðèñ. 2, ïîç. 5). Ïîèñê
çäåñü âîçìîæåí ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì, íîìåðàì ïà-
òåíòîâ, äàòå âûäà÷è ïàòåíòà, àâòîðàì, çàÿâèòåëÿì è
ïàòåíòîîáëàäàòåëÿì, íîìåðàì çàÿâîê è äàòå èõ îïóá-
ëèêîâàíèÿ, ðóáðèêàöèÿì ÌÏÊ è ïð.

Ïîèñêîâûå ñëîâà ñëåäóåò óñåêàòü äî êîðíÿ (òîëü-
êî äëÿ ðóññêèõ ñëîâ!), ââîäèòü ÷àñòè ñëîâ áåç îêîí-
÷àíèé è, ïî âîçìîæíîñòè, áåç íåêîòîðûõ ñóôôèê-
ñîâ. Íàïðèìåð, óñå÷åííîìó ïîèñêîâîìó ñëîâó “ïî-
æàð*” â ïîèñêîâîì ðåæèìå ñîîòâåòñòâóþò ñëîâà:
ïîæàðíûé, ïîæàðíûå, ïîæàðíàÿ, ïîæàðîâçðûâî-

îïàñíûé, ïîæàðîáåçîïàñíûå è ïð. Íåñêîëüêî ïî-
èñêîâûõ ñëîâ íåîáõîäèìî ñîåäèíÿòü îïåðàòîðàìè
ýëåêòðîííîãî ïîèñêà. Íàïðèìåð, îïåðàòîð È (and)
ïîçâîëÿåò íàõîäèòü äîêóìåíòû, â êîòîðûõ âñòðå÷à-
þòñÿ ñðàçó âñå ïîèñêîâûå ñëîâà, îïåðàòîð ÈËÈ (or)
— ñëîâà, âñòðå÷àþùèåñÿ â çàïèñÿõ âìåñòå è êàæäîå
ïî îòäåëüíîñòè, îïåðàòîð ÍÅ (end) — èñêëþ÷àåò èç
ïîèñêà äîêóìåíòû, â êîòîðûõ ïîñëå îïåðàòîðà èìå-
þòñÿ çàäàííûå ïîèñêîâûå ñëîâà.

Áûëè èñïîëüçîâàíû ïîèñêîâûå ñëîâà “ïîæàð*”
èëè “îãíåî*”. Çàïîëíåíèå íåñêîëüêèõ ïîèñêîâûõ
îêîí, íàïðèìåð ïîèñêîâûõ ñëîâ, ïåðèîäà èçäàíèÿ
(êîíêðåòíîé äàòû), ðóáðèêè ÌÏÊ è ò. ä., ñóæàëî
ìàññèâ äîêóìåíòîâ ïîèñêà. Òàê, â ïðåäñòàâëåííîì
ïðèìåðå èñïîëüçîâàí ïîèñê ïàòåíòîâ, îïóáëèêîâàí-
íûõ â àïðåëå 2014 ã. (ñì. ðèñ. 2, ïîç. 5). Â ñâÿçè ñ òåì
÷òî äëÿ ïðîñìîòðà âûäàâàëîñü íå áîëåå 100 ïàòåí-
òîâ, ìàññèâ âûäà÷è ïàòåíòîâ äðîáèëè, ñóæàÿ âðå-
ìåííûå ãðàíèöû ïîèñêà. Ïðè âíåñåíèè â ïîèñêî-
âóþ ôîðìó äàòû (âðåìåííîãî ïåðèîäà) âíà÷àëå óêà-
çûâàåòñÿ ãîä, çàòåì ìåñÿö è òîëüêî ïîòîì äåíü.

×åðåç îïöèþ “Ïîèñê” îñóùåñòâëÿëñÿ ïåðåõîä
íà ñòðàíèöó âûäà÷è ïåðå÷íÿ íàéäåííûõ ïàòåíòîâ
(ñì. ðèñ. 2, ïîç. 6). Àêòèâèðîâàâ íîìåð (íàçâàíèå)
ïàòåíòà, îòêðûâàëè åãî îáùèå ñâåäåíèÿ, ðåôåðàò è
èëëþñòðàöèè (ðèñóíêè, òàáëèöû, ñõåìû), åñëè òà-
êîâûå èìåþòñÿ (ñì. ðèñ. 2, ïîç. 7).

Ðåçóëüòàòû áûëè ïðîâåðåíû íà íîðìàëüíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñõîäñòâî (ðàçëè÷èÿ) ïðèçíàêîâ îïðå-
äåëÿëè t-êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà. Ðàñïðåäåëåíèå êî-
ëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî ãîäàì èññëåäîâàëè ïðè ïîìî-
ùè àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ, äëÿ ÷åãî áûë èñ-
ïîëüçîâàí ïîëèíîìèàëüíûé òðåíä âòîðîãî ïîðÿäêà.

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâà ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, âûäàííûõ â Ðîññèè.
Ïîëèíîìèàëüíûé òðåíä ïðè íåâûñîêîì êîýôôèöè-
åíòå äåòåðìèíàöèè (R2 = 0,69) ïîêàçàë óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ. Â ïåðèîä 1994–
2013 ãã. â Ðîññèè åæåãîäíî âûäàâàëîñü ïî (135�7)
ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, à â 2014 ã. èõ ÷èñëî ðåçêî âîçðîñëî äî 246.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå èçîáðåòåíèé â
2014 ã. îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì ìàññèâîì ïàòåí-
òîâ íà ïîæàðîáåçîïàñíûé ñîñòàâ áóìàæíî-ñëîèñ-
òîãî ïëàñòèêà (43 íàçâàíèÿ).

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå èçîáðå-
òåíèé ïî òåìàòèêå â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà èçîáðåòåíèé â ñôåðå ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè â Ðîññèè

Òåìàòèêà

×èñëî
ïàòåíòîâ, %

p
1994–

2013 ãã.
2014 ã.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû
ðàçâèòèÿ è ïðåêðàùåíèÿ ãîðå-
íèÿ. Âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòü 15,3 26,8 <0,01

Îðãàíèçàöèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ
è ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñà-
òåëüíûõ ðàáîò 7,4 4,9 –

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé
è ñîîðóæåíèé 5,6 6,9 –

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ëåñîâ 5,9 8,5 –

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèç-
âîäñòâ 15,8 17,9 –

Ïîæàðíàÿ òåõíèêà, îáîðóäîâà-
íèå è ñíàðÿæåíèå 34,4 24,0 <0,05

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
ýëåêòðîóñòàíîâîê 3,0 2,9 –

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ è ïîæàðíàÿ
àâòîìàòèêà 12,3 7,7 <0,05

Ðàññëåäîâàíèå ïðàâîíàðóøåíèé 0,3 0,4 –

Òàáëèöà 2. Ñòðóêòóðà ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ ïî òåìàòè-
êå â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
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Íàçâàíèå ðàçäåëà, êëàññà, ïîäêëàññà è ãðóïïû ÌÏÊ Êîëè÷åñòâî

Ðàçäåë A. Óäîâëåòâîðåíèå æèçíåííûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà

Êëàññ A62. Ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæáà; ïðîòèâîïîæàðíûå ñðåäñòâà

Ïîäêëàññ A62B. Ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ ñïàñåíèÿ æèçíè, â òîì ÷èñëå: 7

ãðóïïà 1.00. Óñòðîéñòâà äëÿ ñïàñåíèÿ èëè çàùèòû 3

ãðóïïû 7.00; 9.00. Èíäèâèäóàëüíûå äûõàòåëüíûå ìàñêè èëè àïïàðàòû 2

ãðóïïû 17.00; 35.00. Çàùèòíàÿ îäåæäà è ðåìíè 2

Ïîäêëàññ A62C. Ïðîòèâîïîæàðíàÿ òåõíèêà, â òîì ÷èñëå: 90

ãðóïïû 2.00–4.00. Ïðåäîòâðàùåíèå èëè ñäåðæèâàíèå îãíÿ; ïîæàðîòóøåíèå
íà îñîáûõ îáúåêòàõ èëè ìåñòíîñòÿõ 30

ãðóïïà 13.00. Ïåðåíîñíûå îãíåòóøèòåëè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîñòîÿííî
ïîä äàâëåíèåì èëè íàêà÷èâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì 6

ãðóïïà 27.00. Íàçåìíûå ïðîòèâîïîæàðíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 6

ãðóïïà 31.00. Ïîäà÷à îãíåãàñèòåëüíîãî ìàòåðèàëà 15

ãðóïïà 35.00. Ñòàöèîíàðíîå îáîðóäîâàíèå 16

ãðóïïà 37.00. Óïðàâëåíèå ïðîòèâîïîæàðíîé òåõíèêîé 7

äðóãèå ãðóïïû 10

Ïîäêëàññ A62D. Õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà òóøåíèÿ ïîæàðîâ…, â òîì ÷èñëå: 9

ðàçäåë 1.00. Îãíåãàñèòåëüíûå ñîñòàâû; èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ 9

Âñåãî ïî êëàññó A62 106

Äðóãèå ïî ðàçäåëó 4

Âñåãî ïî ðàçäåëó 110

Ðàçäåë B. Ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû; òðàíñïîðòèðîâàíèå

Êëàññû B01–B09. Ðàçäåëåíèå; ñìåøèâàíèå, â òîì ÷èñëå: 14

ñïîñîáû è óñòðîéñòâà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ðàñïûëåíèÿ (êëàññ B05) 7

Êëàññû B21–B33. Ôîðìîâàíèå, â òîì ÷èñëå: 54

ñëîèñòûå èçäåëèÿ èëè ìàòåðèàëû (êëàññ B32) 49

Êëàññû B60–B68. Òðàíñïîðòèðîâêà 13

Âñåãî ïî ðàçäåëó 81

Ðàçäåë C. Õèìèÿ; ìåòàëëóðãèÿ

Êëàññ C08. Îðãàíè÷åñêèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ; èõ ïîëó÷åíèå èëè õèìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà; êîìïîçèöèè íà îñíîâå ýòèõ ñîåäèíåíèé 8

Êëàññ C09. Êðàñèòåëè; êðàñêè; ïîëèðîâàëüíûå ñîñòàâû; ïðèðîäíûå ñìîëû; êëåÿùèå âåùåñòâà 8

Äðóãèå 14

Âñåãî ïî ðàçäåëó 30

Ðàçäåë E. Ñòðîèòåëüñòâî; ãîðíîå äåëî

Êëàññ E04. Íàçåìíîå ñòðîèòåëüñòâî, â òîì ÷èñëå: 24

ïîäêëàññ E04B. Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè â öåëîì; ñòåíû, íàïðèìåð ïåðåãîðîäêè;
êðûøè; ïåðåêðûòèÿ; ïîòîëêè; èçîëÿöèÿ èëè ïðî÷èå ñðåäñòâà è ñïîñîáû çàùèòû ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé 12

Êëàññ E21. Áóðåíèå ãðóíòà èëè ãîðíûõ ïîðîä; ãîðíîå äåëî 6

Âñåãî ïî ðàçäåëó 30

Ðàçäåë F. Ìàøèíîñòðîåíèå; îñâåùåíèå; îòîïëåíèå; îðóæèå è áîåïðèïàñû; âçðûâíûå ðàáîòû

Êëàññû F01–F04. Äâèãàòåëè è íàñîñû 8

Êëàññû F15–F17. Îáùåå ìàøèíîñòðîåíèå 5

Êëàññû F24–F28. Îñâåùåíèå; îòîïëåíèå 11

Êëàññ F42. Áîåïðèïàñû; âçðûâíûå ðàáîòû 5

Âñåãî ïî ðàçäåëó 29

Òàáëèöà 3. Ñîîòíåñåíèå ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â 2014 ã. ñ ðóáðèêàìè ÌÏÊ
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Îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà 2693 ïàòåíòîâ, âûäàííûõ â
ïåðèîä 1994–2013 ãã. è â 2014 ã. Êàê è ñëåäîâàëî
îæèäàòü, çà 2014 ã. áûëî âûäàíî áîëüøå ïàòåíòîâ ïî
ôèçèêî-õèìè÷åñêèì îñíîâàì ãîðåíèÿ (âåðîÿòíîñòü
îøèáêè ðàçëè÷èé p < 0,01). Â òî æå âðåìÿ çíà÷èìî
ìåíüøå îêàçàëîñü èçîáðåòåíèé ïî ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ
(p < 0,05), ïîæàðíîé òåõíèêå, îáîðóäîâàíèþ è ñíà-
ðÿæåíèþ (p < 0,05).

Ñîîòíåñåíèå ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ, âûäàííûõ
â Ðîñïàòåíòå â 2014 ã., ñ ðóáðèêàìè ÌÏÊ ïðåäñòàâ-
ëåíî â òàáë. 3. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ìíîãèå ïàòåíòû îò-
íîñèëèñü ê íåñêîëüêèì ðàçäåëàì ÌÏÊ, êîëè÷åñòâî
ðóáðèê êëàññèôèêàöèè ïðåâûøàåò ÷èñëî ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ ïàòåíòîâ.

Ñòðóêòóðà ïàòåíòîâ â 2014 ã. ïî ðàçäåëàì ÌÏÊ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Ðàçäåë D ÌÏÊ â ñôîðìèðîâàí-
íîì ìàññèâå ïàòåíòîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

íå ïðåäñòàâëåí. Íåîáû÷àéíî ìàëî îêàçàëîñü èçîá-
ðåòåíèé, îòíåñåííûõ ê êëàññó A62 “Ñïàñàòåëüíàÿ
ñëóæáà; ïðîòèâîïîæàðíûå ñðåäñòâà”, — òîëüêî 33 %.
Â òî æå âðåìÿ ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïîæàðíàÿ áåç-
îïàñíîñòü — ýòî ñèñòåìà êîìïëåêñíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò íå òîëüêî îò
äåÿòåëüíîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá. Íåñëó÷àé-
íî Ãîñóäàðñòâåííûé ðóáðèêàòîð íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (ÃÐÍÒÈ) ñîîòíîñèò îòðàñëü çíàíèÿ
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” ñ ðóáðèêîé 81.00.00 “Îá-
ùèå è êîìïëåêñíûå ïðîáëåìû òåõíè÷åñêèõ è ïðè-
êëàäíûõ íàóê è îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà”.

Çàêëþ÷åíèå

Ýëåêòðîííûé ïîèñê ïàòåíòîâ â áàçå äàííûõ Ôå-
äåðàëüíîãî èíñòèòóòà ïðîìûøëåííîé ñîáñòâåííî-
ñòè ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü ìàññèâ èç 246 ïàòåíòîâ
íà èçîáðåòåíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, âû-
äàííûõ Ðîñïàòåíòîì â 2014 ã. Êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ,
ñîîòíåñåííûõ ñ êëàññîì A62 “Ñïàñàòåëüíàÿ ñëóæ-
áà; ïðîòèâîïîæàðíûå ñðåäñòâà” Ìåæäóíàðîäíîé ïà-
òåíòíîé êëàññèôèêàöèè, ñîñòàâëÿëî òîëüêî 33 %.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññèâîì èçîáðåòåíèé â ñôåðå
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ïåðèîä 1994–2013 ãã. îò-
ìå÷àåòñÿ çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà âûäàííûõ
ïàòåíòîâ ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì îñíîâàì ãîðåíèÿ
( p < 0,01) è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è ïðîèçâîäñòâ ( p < 0,05), ïîæàðíîé òåõíèêå, îáîðó-
äîâàíèþ è ñíàðÿæåíèþ ( p < 0,05). Àíàëèç èçîáðå-
òåíèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå îòðàñëè
çíàíèÿ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Íàçâàíèå ðàçäåëà, êëàññà, ïîäêëàññà è ãðóïïû ÌÏÊ Êîëè÷åñòâî

Ðàçäåë G. Ôèçèêà

Êëàññû G01–G21. Ïðèáîðû, â òîì ÷èñëå: 28

ñèãíàëèçàöèÿ (êëàññ G08) 21

ÿäåðíàÿ ôèçèêà (êëàññ G21) 3

Âñåãî ïî ðàçäåëó 31

Ðàçäåë H. Ýëåêòðè÷åñòâî

Êëàññ 01H. Îñíîâíûå ýëåìåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 6

Äðóãèå 4

Âñåãî ïî ðàçäåëó 10

Èòîãî 321

Îêîí÷àíèå òàáë. 3

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ (2014 ã.) â ñôåðå
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ðóáðèêàì ÌÏÊ
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ANALYSIS OF DOMESTIC PATENTS FOR INVENTIONS
IN THE SPHERE OF FIRE SAFETY (2014)
EVDOKIMOV V. I., Doctor of Medical Sciences, Professor, Nikiforov Russian
Center of Emergency and Radiation Medicine of Emercom of Russia
(Akademika Lebedeva St., 4�2, Saint Petersburg, 194044, Russian Federation;

e-mail address: 9334616@mail.ru)

POTASHEV D. A., Senior Lecturer, Saint Petersburg University of Fire
Service of Emercom of Russia (Moskovskiy Avenue, 149, Saint Petersburg,

194044, Russian Federation; e-mail address: dim-po@igps.ru)

ABSTRACT

Introduction. Fire safety means security of an individual, property, society and state from the fires.
It is considered that innovative development of branch of knowledge should be analyzed using patent
associated documents. A research objective — to carry out the analysis of the domestic patents for
inventions on fire safety granted in 2014.
Materials and methods. The object of research was an electronic database of patents for inventions
of Russian Federal Service for Intellectual Property, patents and trademarks (Rospatent)
(http:��www1.fips.ru). Search word “fire*” truncated by an “asterisk*” was used. Similarity (distinc-
tions) of signs was determined by Student’s t-test. Distribution of patents by years was investigated
using dynamic ranking with second-order polynomial regression.
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Results and their analysis. The polynomial trend of the number of patents granted in 1994–2014
with low determination coefficient (R2 = 0.69) shows their increase. In the two decades — 1994–2013
(135�7) inventions on fire safety were patented in Russia annually. In 2014, Rospatent registered
246 inventions on fire safety. 15.3 % of inventions were devoted to physical and chemical bases of
burning development and termination, explosion and fire safety; 7.4 % were devoted to the organi-
zation of fire extinguishing and rescue operations; 5.6 % — to fire safety of buildings and construc-
tions; 5.9 % — to fire safety of the woods; 34.4 % — to the firefighting equipment; 12.3 % —
to industry and fire automatic equipment; 3 % — to fire safety of electric units; 0.3 % — to other
subjects.
Conclusion. In 1994–2014, an increase in the number of patents for inventions in the field of fire
safety was noted. Analysis of inventions makes it possible to predict development of knowledge
in the field of fire safety.

Keywords: emergency situation; fire; fire safety; invention; patent; International patent classifica-
tion; Federal Service for Intellectual Property, to patents and trademarks of Russia.
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ È ÇÄÀÍÈÉ
ÏÎ ÏÎÆÀÐÍÎÉ È ÂÇÐÛÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ:
ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÍÅÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÌ
ÏÎÄÕÎÄÀÌ Ê ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìîòðåíû àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû êàòåãîðèðîâàíèÿ ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè ïîäõîäîâ ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ çàùèòû. Ïîêàçàíà íåñîãëàñîâàííîñòü íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ÷àñòè,
êàñàþùåéñÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ïîìåùåíèÿì è çäàíèÿì ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé. Íà ïðèìåðàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî èñïîëüçóåìûå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ êðèòåðèè äëÿ îòíåñåíèÿ ïîìåùåíèé è çäàíèé ê òîé èëè èíîé êàòåãîðèè íå â ïîëíîé
ìåðå õàðàêòåðèçóþò óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â íèõ. Ïîêàçàíî, ÷òî
â ðÿäå òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü íàïðàâëåííûõ íà îáîñíîâàíèå
áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå, ñ ïîçèöèé ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà êàòåãîðèðîâà-
íèè ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ïîëíîñòüþ èãíîðèðóþòñÿ
íåêîòîðûå ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòî-
ðîâ ïîæàðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòåãîðèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè;
óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà; ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; òðåáîâà-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; êðèòåðèè êàòåãîðèðîâàíèÿ.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.13-20

Ñèñòåìà êàòåãîðèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâ ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè çàðîäèëàñü â íà-
øåé ñòðàíå äîñòàòî÷íî äàâíî [1] è ïðîøëà äîëãèé
ïóòü ðàçâèòèÿ, â õîäå êîòîðîãî ìåòîäû è êðèòåðèè
îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâîâàëèñü ñ öåëüþ äèôôåðåíöèàöèè íîð-
ìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, ïîçâîëÿþùåé ñîçäàòü ìàêñè-
ìàëüíî ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà.

Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ïðîöåññà ñòàëî òî, ÷òî íà êàòå-
ãîðèðîâàíèè ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè îñíîâàíû åñëè íå âñå, òî áîëüøèíñòâî òðåáî-
âàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ (ÑÍèÏîâ, ÍÏÁ),
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïîìåùåíèÿì è çäàíèÿì ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî è ñêëàäñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñâîäû ïðàâèë, ðàçðàáîòàííûå â ðàçâèòèå Òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè [2], óíàñëåäîâàëè ðåàëèçîâàííûé ðàíåå
â ÑÍèÏàõ è ÍÏÁ ïîäõîä.

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, íåñîìíåííî, â ïîëüçó
ñèñòåìû êàòåãîðèðîâàíèÿ è ïîä÷åðêèâàåò åå âàæ-
íîñòü êàê èíñòðóìåíòà èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ïîæàðíîé
îïàñíîñòè îáúåêòà. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà òî
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïåöèàëèñòà ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè âîïðîñ êàòåãîðèðîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îïðå-
äåëåíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ñàìûõ ïðîñòûõ è èçáèòûõ, èìååò ìåñòî íåïðîäó-
ìàííîñòü, à çà÷àñòóþ è àáñóðäíîñòü òðàêòîâêè íå-
êîòîðûõ íîðìàòèâíûõ ïîëîæåíèé.

Âîïðîñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé
ñèñòåìû êàòåãîðèðîâàíèÿ ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî
ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîñâÿùåíà
íå îäíà ïóáëèêàöèÿ [3–5]. Ïðîáëåìíûå âîïðîñû â
ýòîé îáëàñòè àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ òàêæå íà ìíî-
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ãèõ èíòåðíåò-ñàéòàõ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ãäå
ñïåöèàëèñòû, çàíèìàþùèåñÿ âîïðîñàìè êàòåãîðè-
ðîâàíèÿ, çà÷àñòóþ ïî-ðàçíîìó òîëêóþò ïîëîæåíèÿ
ÑÏ 12.13130.2009 [6] è ðàçúÿñíÿþò òîíêîñòè âåðíî-
ãî âûáîðà ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ àâàðèè è èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ.

Íå áóäåì ïîâòîðÿòüñÿ è îñòàíàâëèâàòüñÿ íà îò-
äåëüíûõ íþàíñàõ ýòîãî âîïðîñà, à, ñëåäóÿ ïðèíöè-
ïó “çðè â êîðåíü”, ñîñðåäîòî÷èìñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî íà íàçíà÷åíèè ñèñòåìû êàòåãîðèðîâàíèÿ. Ïðè
ýòîì, çàáåãàÿ âïåðåä, ñðàçó íà÷íåì ñ óòâåðæäåíèé:

1) ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñóùåñòâóþùèå êðèòåðèè
îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèé ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî
âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðåàëüíóþ ïîæàðíóþ
îïàñíîñòü îáúåêòà çàùèòû;

2) ñèñòåìà êàòåãîðèðîâàíèÿ â åå ñåãîäíÿøíåì
âèäå ÿâëÿåòñÿ ìîðàëüíî óñòàðåâøåé è âî ìíîãîì
ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííûì ïðèíöèïàì è ïîäõîäàì
ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ïîäòâåðæäåíèå äàííûõ âûâîäîâ õîòåëîñü áû
åùå ðàç îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè âîïðîñà. Ñ âñòóïëåíè-
åì â ñèëó Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ [2] ñèñòå-
ìà êàòåãîðèðîâàíèÿ ïîëó÷èëà êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê
â ñâîåì ðàçâèòèè áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ íîâîãî óíè-
âåðñàëüíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
îáúåêòà — ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà.
Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ìåòîäèêè [7, 8] ñòàëè ïðîäóê-
òîì ýâîëþöèè ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ [9, 10],
ñóùåñòâîâàâøèõ äî ýòîãî ñâîåé îòäåëüíîé æèçíüþ
è íå íàõîäèâøèõ äîñòàòî÷íîãî îòðàæåíèÿ â ïîâñåä-
íåâíîé äåéñòâèòåëüíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû èìååì äëÿ
ðàáîòû äâà “èíñòðóìåíòà”. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèé, èçëîæåííûå â ÑÏ
12.13130.2009 [6], íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âûáîð ìåðîïðèÿòèé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
ïðåäóñìîòðåííûõ ñâîäàìè ïðàâèë. Ýòî, òàê ñêàçàòü,
óïðîùåííûé âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åò-
íûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà, ïîçâîëÿþùèå áîëåå
òî÷íî è âçâåøåííî îïðåäåëèòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü
îáúåêòà, îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà íåå ðàçëè÷-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè è ðàçðàáîòàòü èíäèâèäóàëüíóþ
ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ó÷è-
òûâàþùóþ ñïåöèôèêó êîíêðåòíîãî îáúåêòà çàùè-
òû. Íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, ÷òî ýòè èíñòðóìåíòû
ñóùåñòâóþò îáîñîáëåííî. Íàïðîòèâ, â íåêîòîðûõ
àñïåêòàõ îíè ïåðåïëåòàþòñÿ è äîïîëíÿþò äðóã äðó-
ãà. Èñõîäÿ èç ïîëîæåíèé ñò. 5 è 6 Òåõíè÷åñêîãî ðåã-
ëàìåíòà [2], âûïîëíåíèå îäíîãî èç äâóõ óñëîâèé
(ðåàëèçàöèÿ íîðìàòèâíîãî âàðèàíòà ïðîòèâîïî-
æàðíîé çàùèòû îáúåêòà è ïîñòðîåíèå èíäèâèäó-

àëüíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé îáåñïå÷èòü óñòà-
íîâëåííóþ âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà) ïðèâîäèò ê
îäíîìó ðåçóëüòàòó è ïðåñëåäóåò îäíó îñíîâíóþ
öåëü — îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæà-
ðå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðåäïîñûëêè, çàëîæåííûå
â îñíîâó âûïîëíåíèÿ îáîèõ óñëîâèé, è èñïîëüçó-
åìûå ïðè ýòîì èíñòðóìåíòû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ îïàñ-
íîñòè îáúåêòà çàùèòû äîëæíû áûòü ñîïîñòàâèìû
è ðàçëè÷àòüñÿ òîëüêî ìàñøòàáîì è òî÷íîñòüþ èçìå-
ðåíèé.

Ñò. 26 [2] ãëàñèò: “Êëàññèôèêàöèÿ çäàíèé, ñîîðó-
æåíèé è ïîìåùåíèé ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðå-
áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà
ïðåäîòâðàùåíèå âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà è îáåñïå÷åíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ëþ-
äåé è èìóùåñòâà â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà
â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ïîìåùåíèÿõ”. Òàê ëè ýòî
íà ñàìîì äåëå?

Â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû
ëþäåé è èìóùåñòâà, êàçàëîñü áû, òàê, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò íàçâàíèÿ ðÿäà ñâîäîâ ïðàâèë, íà÷èíà-
þùèåñÿ ñëîâàìè: “Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çà-
ùèòû…”. Ìåæäó òåì çíàíèÿ òîëüêî êàòåãîðèè ïîìå-
ùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî. Òàê, íàïðèìåð,
ñîãëàñíî ÑÏ 5.13130.2009 [11] ïðè âûáîðå ïàðàìåò-
ðîâ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü
ãðóïïó ïîìåùåíèé ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ
ïîæàðà, èõ ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå è ïîæàð-
íóþ íàãðóçêó (ñãîðàåìûå ìàòåðèàëû).

Â ÷àñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîæàðà ñèòóàöèÿ åùå ñëîæíåå. Ñïîñîáû
èñêëþ÷åíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åé ñðåäû è
îáðàçîâàíèÿ â ãîðþ÷åé ñðåäå (èëè âíåñåíèÿ â íåå)
èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ óêàçàíû â ñò. 49 è 50 [2]. Äà-
ëåêî íå âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû èñïîëüçóþò
êàòåãîðèþ ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ, îïðåäåëÿþùåãî íåîáõîäè-
ìîñòü ðåàëèçàöèè íàçâàííûõ ñïîñîáîâ. Â ÷àñòíîñòè,
äëÿ âûáîðà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è äðóãîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïî ñòåïåíè èõ çàùèòû, îáåñïå÷èâàþùåé èõ
ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ, èñïîëüçó-
åòñÿ òàêîé êðèòåðèé, êàê êëàññ ïîæàðîîïàñíûõ è
âçðûâîîïàñíûõ çîí [4]. Îäíèìè èç íåìíîãèõ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, èñïîëüçóþùèõ êàòåãîðèè
ïîìåùåíèé äëÿ âûáîðà ìåðîïðèÿòèé ýòîé íàïðàâ-
ëåííîñòè, ÿâëÿþòñÿ ÑÏ 7.13130.2013 [12] è Ïðàâè-
ëà ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè [13].

Àíàëèç òðåáîâàíèé, èçëîæåííûõ â íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòàõ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà êàòåãîðè-
ðîâàíèÿ çäàíèé è ïîìåùåíèé ïî âçðûâîïîæàðíîé
è ïîæàðíîé îïàñíîñòè íå ïðèìåíÿåòñÿ â ïîëíîì
îáúåìå. Çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, ýòè òðåáîâàíèÿ
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ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê óêðóïíåííûì ãðóïïàì ïîìåùå-
íèé êàòåãîðèé: 1) À è Á; 2) Â1–Â3; 3) Â4, Ã, Ä.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà õîòåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ
íà òðåáîâàíèÿõ ÑÏ 1.13130.2009 [14] â ÷àñòè, êàñà-
þùåéñÿ ðàññòîÿíèé îò íàèáîëåå óäàëåííîãî ðàáî-
÷åãî ìåñòà â ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè äî áëè-
æàéøåãî ýâàêóàöèîííîãî âûõîäà (òàáë. 1) [14].

Èñõîäÿ èç óêàçàííûõ òðåáîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèé À è Á ïðåäñòàâëÿ-
þò îäèíàêîâóþ îïàñíîñòü, ïðè÷åì ñóùåñòâåííî áî-
ëåå âûñîêóþ, ÷åì ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèè Â. Åäèí-
ñòâåííûì êðèòåðèåì, îáúåäèíÿþùèì ïîìåùåíèÿ
êàòåãîðèé À è Á è ïðè ýòîì îòäåëÿþùèì èõ îò ïîìå-
ùåíèé êàòåãîðèé Â1–Â4, ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîå èçáû-
òî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà â ïîìåùåíèè, ïðåâûøà-
þùåå 5 êÏà.

Ïðè ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà äî 1 ÷åë.�ì2 è
ñðåäíåé ïëîùàäè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ÷åëî-
âåêà 0,125 ì2 [7] ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòî-
êà íà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïóòåé ýâàêóàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 100 ì�ìèí, èëè 1,67 ì�ñ. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè óãðîçå âçðûâà â ïîìåùåíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ÷åëîâåê äîëæåí ïîêèíóòü åãî çà 24 ñ èëè íà 36 ñ
ðàíüøå, ÷åì â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òàêîé îïàñíîñòè.

Êàêóþ ðîëü èãðàþò ýòè 36 ñåêóíä? Î÷åâèäíî, ÷òî
ñêîðîñòü ñãîðàíèÿ ãàçî-, ïàðî- èëè ïûëåâîçäóøíîé

ñìåñè çíà÷èòåëüíî âûøå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷åëî-
âåêà, ïîýòîìó óáåæàòü îò âçðûâà åìó íå óäàñòñÿ.
Â ñëó÷àå àâàðèè, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó,
ïîìåùåíèå íåîáõîäèìî ïîêèíóòü äî ìîìåíòà âîñ-
ïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè, ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå
âðåìÿ ðàçâèòèÿ òàêîé àâàðèè ïðè îïðåäåëåíèè êàòå-
ãîðèè ïîìåùåíèÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 120 äî
3600 ñ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âðåìåíè ýâàêóàöèè, ïîëó÷åí-
íûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè [7] äëÿ íîðìà-
òèâíûõ ðàññòîÿíèé, óêàçàííûõ â òàáë. 1, ïðèâåäåíû
â òàáë. 2. Êàê âèäíî èç òàáë. 2, äëÿ ïîìåùåíèé äðó-
ãèõ êàòåãîðèé (íå îòíîñÿùèõñÿ ê À èëè Á) âðåìÿ ýâà-
êóàöèè îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññà êîí-
ñòðóêòèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèÿ, ò. å. ãîðþ-
÷åñòè, ñïîñîáíîñòè ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî
ïîâåðõíîñòè, à òàêæå âîñïëàìåíÿåìîñòè è äûìîîá-
ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà â ïîìåùåíèè
íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Äàííûé ïîäõîä êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ñïîðíûì,
âåäü ëåãêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå ïîêàçà-
òåëè ó âåùåñòâ, îáðàùàþùèõñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå, ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå. Ïðè âû-
áîðå êðèòåðèÿ òðåáîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñ-
ïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå,

Îáúåì
ïîìåùåíèÿ,

òûñ. ì3

Êàòåãîðèÿ
ïîìåùåíèÿ

Ñòåïåíü
îãíåñòîéêîñòè

çäàíèÿ

Êëàññ êîíñòðóêòèâíîé
ïîæàðíîé îïàñíîñòè

çäàíèÿ

Ðàññòîÿíèå, ì, ïðè ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà
â îáùåì ïðîõîäå, ÷åë.�ì2

äî 1 ñâ. 1 äî 3 ñâ. 3 äî 5

Äî 15 À, Á Ñ0 40 25 15

Â1–Â3 I, II, III, IV Ñ0 100 60 40

III, IV Ñ1 70 40 30

V Ñ2, Ñ3 50 30 20

30 À, Á I, II, III, IV Ñ0 60 35 25

Â1–Â3 I, II, III, IV Ñ0 145 85 60

III, IV Ñ1 100 60 40

Òàáëèöà 1. Òðåáóåìûå ðàññòîÿíèÿ îò íàèáîëåå óäàëåííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà â ïîìåùåíèè äî áëèæàéøåãî ýâàêóàöèîííîãî
âûõîäà

Îáúåì
ïîìåùåíèÿ,

òûñ. ì3

Êàòåãîðèÿ
ïîìåùåíèÿ

Ñòåïåíü
îãíåñòîéêîñòè

çäàíèÿ

Êëàññ êîíñòðóêòèâíîé
ïîæàðíîé îïàñíîñòè

çäàíèÿ

Ìàêñèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè, ñ, ïðè ïëîò-
íîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà â îáùåì ïðîõîäå, ÷åë.�ì2

äî 1 ñâ. 1 äî 3 ñâ. 3 äî 5

Äî 15 À, Á Ñ0 24 33 36

Â1–Â3 I, II, III, IV Ñ0 60 80 96

III, IV Ñ1 42 53 72

V Ñ2, Ñ3 30 40 48

30 À, Á I, II, III, IV Ñ0 36 47 60

Â1–Â3 I, II, III, IV Ñ0 87 113 144

III, IV Ñ1 24 33 36

Òàáëèöà 2. Ìàêñèìàëüíîå ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè èç ïîìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ
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ïîëíîñòüþ èãíîðèðóþòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ãî-
ðþ÷åé íàãðóçêè â ïîìåùåíèè, êàê:
� óäåëüíàÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ãîðþ÷å-

ãî âåùåñòâà;
� ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè;
� óäåëüíûé âûõîä òîêñè÷íûõ ãàçîâ ïðè ñãîðàíèè

1 êã ãîðþ÷åãî âåùåñòâà;
� óäåëüíûé ðàñõîä êèñëîðîäà;
� äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðÿùåãî ìàòå-

ðèàëà.
Ìåæäó òåì ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí

ïîæàðíîãî ðèñêà äàííûå ïîêàçàòåëè áóäóò èìåòü
ðåøàþùåå çíà÷åíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûé
ðåçóëüòàò ìîæåò ïîñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå äîñòàòî÷-
íîñòü èçëîæåííûõ â [14] òðåáîâàíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî
èñïîëüçóåìûå ïðè îïðåäåëåíèè êàòåãîðèé ïîìåùå-
íèé êðèòåðèè â äàííîì ñëó÷àå íå â ïîëíîé ìåðå ñîîò-
âåòñòâóþò öåëÿì ïðèìåíåíèÿ êëàññèôèêàöèè ïîìå-
ùåíèé ïî ïîæàðíîé è âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Â ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòî-
äû îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü ðåàëüíóþ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü îáú-
åêòà çàùèòû, ïðèâåäåì îäèí ïðèìåð. Âîçüìåì ïðî-
èçâîäñòâåííîå îäíîýòàæíîå çäàíèå ðàçìåðàìè â
ïëàíå 25�40 ì, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿþòñÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêîé ìåòàëëè÷åñêèõ çàãîòîâîê, èõ îêðàñêîé è
ïîñëåäóþùåé ñáîðêîé ãîòîâûõ èçäåëèé.

Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà îáåñïå÷åíèÿ ïðîòèâî-
ïîæàðíîé çàùèòû äàííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïåðâûé âàðèàíò (ðèñ. 1,à) ïðåäïîëàãàåò ðàçìå-
ùåíèå â çäàíèè îáîñîáëåííîãî îêðàñî÷íîãî ó÷àñò-
êà. Ïðèíÿâ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â òåõíîëîãè-
÷åñêîì ïðîöåññå îáðàùàþòñÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿ-
þùèåñÿ æèäêîñòè ñ òåìïåðàòóðîé âñïûøêè ìåíåå
28 °Ñ, à ðàñ÷åòíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà ñî-
ñòàâëÿåò 6 êÏà, îòíåñåì îêðàñî÷íûé ó÷àñòîê ê êàòå-
ãîðèè À, à ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé ó÷àñòîê — ê êà-
òåãîðèè Ã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ ïîìåùåíèå îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà
íåîáõîäèìî îáîðóäîâàòü àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâ-
êîé ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏÒ) [11], îòäåëèòü åãî îò
ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî ó÷àñòêà ïðîòèâîïîæàðíû-

ìè ïåðåãîðîäêàìè 2-ãî òèïà [15] ñ îáîðóäîâàíèåì â
ïðîåìàõ òàìáóð-øëþçîâ, à íà ñàìîì ó÷àñòêå ïðåäó-
ñìîòðåòü ëåãêîñáðàñûâàåìûå êîíñòðóêöèè. Êðîìå
òîãî, âñå çäàíèå áóäåò îòíåñåíî ê êàòåãîðèè À, à ñëå-
äîâàòåëüíî, äîëæíî èìåòü ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè
íå ìåíåå IV è êëàññ êîíñòðóêòèâíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè Ñ0.

Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïðåäúÿâëÿåìûå â äàííîì ñëó-
÷àå ê îáúåêòó çàùèòû íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ îáîñíîâàííûìè è ýôôåêòèâíûìè, íî âåñüìà
äîðîãîñòîÿùèìè. Ìåæäó òåì ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòà (èëè òî÷íåå “óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
îáúåêòà çàùèòû òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè” [2]) ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ìåíåå çàòðàòíûì
ñïîñîáîì: äîñòàòî÷íî ïðîñòî íå âûäåëÿòü ó÷àñòîê
îêðàñêè íèêàêèìè ïåðåãîðîäêàìè (ðèñ. 1,á). Ýòî
íå ïðîòèâîðå÷èò ï. 3.3 ÃÎÑÒ 12.3.005–75* [16], â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðûì “äîïóñêàåòñÿ ðàñïîëàãàòü îêðà-
ñî÷íûå ó÷àñòêè è ïëîùàäêè â îáùèõ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïîìåùåíèÿõ”.

Ïðè ðàññìîòðåíèè òîãî æå ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ
àâàðèè ðàñ÷åòíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå óìåíüøèò-
ñÿ â 3 ðàçà è íå áóäåò ïðåâûøàòü 2 êÏà, ïîñêîëüêó âî
ñòîëüêî æå ðàç óâåëè÷èòñÿ ñâîáîäíûé îáúåì ïîìå-
ùåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîìåùåíèå öåõà áóäåò îòíî-
ñèòüñÿ ê îäíîé èç ñëåäóþùèõ êàòåãîðèé — Â1, Â2
èëè Â3, à çäàíèå — ê êàòåãîðèè Â. Êîëè÷åñòâî òðå-
áîâàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê çäàíèþ êàòåãî-
ðèè Â, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Â ÷àñòíîñòè, òðåáîâà-
íèÿ ê îãíåñòîéêîñòè çäàíèÿ è êëàññó åãî êîíñòðóê-
òèâíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðåäúÿâëÿòüñÿ âîîáùå
íå áóäóò.

Âòîðîé âàðèàíò âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ñóùåñò-
âóþùèì òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Áî-
ëåå òîãî, ðàñ÷åò êàòåãîðèè çäàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî
îïàñíîñòü â äàííîì ñëó÷àå áóäåò íà ïîðÿäîê íèæå.
Ìåæäó òåì ëþáîé çäðàâîìûñëÿùèé ñïåöèàëèñò â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïîéìåò, ÷òî ðåàëü-
íàÿ îïàñíîñòü äëÿ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèè, ãî-
ðàçäî âûøå, òàê êàê ðàñïðîñòðàíåíèå íà÷àâøåãîñÿ
ïîæàðà íè÷åì íå ñäåðæèâàåòñÿ, à çíà÷èò, ëèêâèäè-
ðîâàòü åãî áóäåò çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå.

Òàê êàêóþ æå ñìûñëîâóþ íàãðóçêó íåñåò â ñåáå
òðåáîâàíèå ï. 20 [13], ïðåäïèñûâàþùåå óêàçûâàòü
íà äâåðÿõ ïîìåùåíèé ïðîèçâîäñòâåííîãî è ñêëàä-
ñêîãî íàçíà÷åíèÿ èõ êàòåãîðèè ïî âçðûâîïîæàðíîé
è ïîæàðíîé îïàñíîñòè? Î ÷åì äîëæíû ñêàçàòü ýòè
îáîçíà÷åíèÿ è êîìó?

Ðàáîòíèêó îáúåêòà, äëÿ òîãî ÷òîáû îí, âõîäÿ â
ïîìåùåíèå, ñîáëþäàë íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè? Ìàëîâåðîÿòíî. Äëÿ íåãî ýòî,
ñêîðåå âñåãî, áåññìûñëåííûé íàáîð áóêâ. Áîëåå ýô-
ôåêòèâíûìè â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîí-
íûå è ïðåäóïðåæäàþùèå çíàêè.

Ðèñ. 1. Ïëàí öåõà îáðàáîòêè ìåòàëëè÷åñêèõ çàãîòîâîê ñ âû-
äåëåíèåì (à) è áåç âûäåëåíèÿ (á) îêðàñî÷íîãî ó÷àñòêà
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Ñîòðóäíèêó ïîæàðíîé îõðàíû, ïðèáûâøåìó ïî
ñèãíàëó î ïîæàðå? Îòíþäü. Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòå-
ìà êàòåãîðèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿåò ñêîëüêî-ëèáî äî-
ñòîâåðíî ïðîãíîçèðîâàòü ìàñøòàá è õàðàêòåð ðàç-
âèòèÿ ïîæàðà, à äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü åãî ðàç-
âèòèå ëèøü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè.

Èíñïåêòîðó ïîæàðíîãî íàäçîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïåðå÷íÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå äîëæ-
íû áûòü ïðåäúÿâëåíû? Ïîæàëóé, äà. Îäíàêî ñîãëà-
ñèòåñü, ÷òî ýòî òðåáîâàíèå íèêîèì îáðàçîì íå âëèÿ-
åò íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà,
à ïîäîáíîå îáëåã÷åíèå íàäçîðà çà îáúåêòîì çàùèòû
íèêàê íå ïåðåêëèêàåòñÿ ñ öåëÿìè ñîçäàíèÿ ñèñòåìû
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííû-
ìè â ñò. 5 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2].

Çà 75 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà èçäàíèÿ ÎÑÒ
90015–39 [1], âïåðâûå ðàçäåëèâøåãî ïðîèçâîäñòâà
“â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ïðîèñõîäÿùåãî â çäàíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà” íà ïÿòü êàòåãîðèé, îñíîâíîå ïîëå áîÿ çà îáåñ-
ïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïåðåìåñòèëîñü èç
ïðîèçâîäñòâåííûõ êîðïóñîâ ïðåäïðèÿòèé â êàáè-
íåòû è îôèñû. Îñíîâíûì “îãíåòóøàùèì âåùåñò-
âîì” ñòàëà áóìàãà, à ãëàâíûì ñïîñîáîì îáåñïå÷åíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà — ñïîñîá
äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî “âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñ-

êà íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé”. Íåìàëóþ
ðîëü â ýòîì ñûãðàëî è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ
îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî
âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèõîäèò íà óì “îñîáûé äèàëåê-
òè÷åñêèé ïðèåì, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî êàêîé-ëèáî
âîïðîñ ðàçáèâàåòñÿ íà áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî ìåë-
êèõ äåòàëåé è ñëó÷àåâ è âìåñòî ðåøåíèÿ âîïðîñà â
ïðèíöèïå ñòàðàþòñÿ âîéòè â òîí÷àéøèé è èñ÷åðïû-
âàþùèé àíàëèç âñåõ âîçìîæíûõ è ìûñëåííî ïðåä-
ñòàâèìûõ ñëó÷àåâ” [17]. Îäíàêî ðàç óæ ìû èäåì
ïî ýòîìó ïóòè, äàâàéòå áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíûìè è
îáåñïå÷èì êàê ìèíèìóì åäèíñòâî öåëåé.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ñêàçàòü, ÷òî ïîëíûé
íàáîð àðãóìåíòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ îçâó÷åííûå â
ñàìîì íà÷àëå âûâîäû, â ðàìêàõ îäíîé ñòàòüè ïðèâå-
ñòè íåâîçìîæíî. Àâòîðû íèêîèì îáðàçîì íå ïûòà-
þòñÿ îñïîðèòü íåîáõîäèìîñòü êëàññèôèêàöèè ïî-
ìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé
îïàñíîñòè: òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ íåîáõîäèìà. Îäíà-
êî, íà íàø âçãëÿä, íàçðåëà ñåðüåçíàÿ íåîáõîäèìîñòü
ïåðåñìîòðà ñàìèõ ïîäõîäîâ ê êàòåãîðèðîâàíèþ ïî-
ìåùåíèé è çäàíèé ñ ðàñøèðåíèåì èñïîëüçóåìûõ
êðèòåðèåâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, à òàêæå ïðèíöèïîâ
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ êàòåãîðèé.
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ABSTRACT

The article raised the question of the formation and development of the system of categorization of
premises and buildings of industrial and warehouse use on fire and explosion hazards. The role of this
system in the development of regulatory requirements for fire safety is noted.
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It is shown that, despite more than 75 years history improve the criteria and methods for deter-
mining the category currently contentious issues still are remained, and ambiguous interpretation of
certain provisions of Set of rules 12.13130.2009 is allowed.

With the entry into force of the Federal law No. 123 Technical regulations about requirements of
fire safety and the introduction of such a criterion of fire safety of objects of protection as the value of
the individual fire risk the current system of categorization has become largely obsolete.

Methods for determining the categories of premises and determine the design value of the fire risk,
pursuing, in general, a single objective — to assess the level of fire hazard protection object and define
the list of requirements of fire safety, sometimes give a different result that calls into question
efficiency of a lot of positions of normative documents on fire safety. Consideration of these require-
ments through the prism of ensuring the standard value of fire risk, questioned the objectivity of
the existing criteria categorization, as a tool to measure the level of threat to life and health of people in
the building.

The article presents examples that demonstrate that the categories of premises or buildings on
the fire and explosion hazards often do not allow to assess the real fire hazard of production.

Keywords: categorization of manufactures for fire and explosion danger; level of fire danger of
the object; system of fire security; fire safety requirements; categorization criteria.
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ÓÄÊ 536.468

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÇÀÆÈÃÀÍÈß ×ÀÑÒÈÖ ÓÃËß
È ÊÀÏÅËÜ ÑÓÑÏÅÍÇÈÎÍÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÏÐÈ ÊÎÍÄÓÊÒÈÂÍÎÌ ÍÀÃÐÅÂÅ

Äëÿ òèïè÷íîãî áóðîãî óãëÿ âûïîëíåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå çàæèãàíèÿ ïûëè, ÷àñòèö
è êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà (ñìåñü óãîëüíîé ïûëè è âîäû) ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàãðå-
òîé ïîâåðõíîñòüþ. Óñòàíîâëåíû ìåõàíèçìû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ è èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðè âàðüèðîâàíèè òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà îò 600 äî 850 °Ñ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ âûñîêîñêîðîñòíîé (äî 105 êàäðîâ â ñåêóíäó) âèäåîðåãèñòðàöèè è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîêàçàíà ñóùåñòâåííî áóëüøàÿ äëèòåëüíîñòü (áîëåå ÷åì íà 20 %)
ïðîöåññà èíèöèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëåì ïðè èäåíòè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Âûÿâëåíû äîñòàòî÷íûå äëÿ óñòîé÷èâîãî çàæèãàíèÿ
ðàññìîòðåííûõ òîïëèâ òåìïû íàãðåâà. Ïîêàçàíî, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå òðàäè-
öèîííî èñïîëüçóåìûõ â òîïî÷íûõ óñòðîéñòâàõ. Àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà ïîâûøåííîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïðîöåññîâ ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè òàêèõ òîïëèâ â ýíåðãåòè÷åñêèõ
áëîêàõ, óçëàõ è àãðåãàòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëü; ñóñïåíçèîííîå òîïëèâî; ðàçîãðåòàÿ ïîâåðõíîñòü; óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ;
êîíäóêòèâíûé òåïëîïåðåíîñ.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òèïè÷íûìè ýíåðãîðåñóðñàìè
[1–4] äëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÒÝÑ)
ÿâëÿþòñÿ òâåðäîå (óãîëü), æèäêîå (ìàçóò) è ãàçîîá-
ðàçíîå (ïðèðîäíûé ãàç) òîïëèâà. Îäíàêî íà áîëüøèí-
ñòâå îáúåêòîâ òåïëîýíåðãåòèêè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
âèäà òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ óãîëü [4–6]. Ýêñïåðòíûå
îöåíêè [6–9] ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ñîõðàíå-
íèå òàêîé òåíäåíöèè â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äåñÿòè-
ëåòèé âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ íà ïëàíåòå
íàòóðàëüíîãî òâåðäîãî òîïëèâà [9], îòíîñèòåëüíî íå-
âûñîêîé ñòîèìîñòè åãî äîáû÷è, à òàêæå óìåíüøåíèÿ
ïîòðåáëåíèÿ æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî âèäîâ òîïëè-
âà äëÿ íóæä òåïëîýíåðãåòèêè â ñâÿçè ñ ðîñòîì îáú-
åìîâ èõ âîâëå÷åíèÿ â äðóãèå îòðàñëè ïðîìûøëåí-
íîñòè [10, 11].

Êîíñòðóêöèè áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ êîòëîàãðåãàòîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñ-
òåì ðàññ÷èòàíû íà ñæèãàíèå îïðåäåëåííîãî âèäà

òîïëèâà. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òàêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ âîçìîæåí ïåðåõîä íà íåïðîåêòíîå òîïëèâî
[12–14], íàïðèìåð íà áóðûå óãëè áëèçëåæàùèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, îòëè÷àþùèåñÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè è òåð-
ìîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàêèå âèäû óã-
ëåé â îòëè÷èå îò êàìåííûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ áóëü-
øèì ñîäåðæàíèåì ëåòó÷èõ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõ-
ñÿ êîìïîíåíòîâ, ÷òî ïîâûøàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ
íåðåãëàìåíòèðîâàííûõ âîçãîðàíèé [15–18] ïðè îò-
íîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû íà ýòàïàõ òðàíñïîðòèðîâêè, ïîãðóçêè, õðàíå-
íèÿ è ïîäãîòîâêè òîïëèâà ê ñæèãàíèþ. Èñïîëüçîâà-
íèå íèçêîñîðòíîãî òîïëèâà âåäåò ê óâåëè÷åíèþ äîëè
îêñèäîâ ñåðû, àçîòà è óãëåðîäà â óõîäÿùèõ äûìî-
âûõ ãàçàõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íå òîëüêî óõóä-
øåíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ â ñâÿçè ñ óñêîðåííûì øëàêîâàíèåì ïî-
âåðõíîñòåé íàãðåâà [19, 20], íî è ðîñòà êîíöåíòðà-
öèè âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùåé ñðåäå [21, 22].

© Âåðøèíèíà Ê. Þ., Ãëóøêîâ Ä. Î., Ñòðèæàê Ï. À., 2015
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Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé óòèëèçàöèè òâåðäûõ
è æèäêèõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà,
ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè òîïëèâà, ïîâûøåíèÿ
ê. ï. ä. êîòëîàãðåãàòà, óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè â îêðåñòíîñòè ÒÝÑ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå äâóõêîìïîíåíòíûõ òîïëèâ — âîäîóãîëüíûõ
ñóñïåíçèé (ÂÓÑ) [23–27], ñîñòîÿùèõ èç ìåëêîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö íèçêîñîðòíîãî óãëÿ, à òàêæå âîäû
èëè æèäêèõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñò-
âà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé [24–26] âûÿâëåíû
îñíîâíûå îòëè÷èÿ ïðîöåññîâ âîñïëàìåíåíèÿ è ãî-
ðåíèÿ êàïåëü ÂÓÑ è ïûëåâèäíîãî òâåðäîãî òîïëèâà
ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì (îêîëî 1300 °Ñ) íàãðåâå
êîíâåêòèâíûì ïîòîêîì (â óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ òîïî÷íûõ óñòðîéñòâ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëî-
àãðåãàòîâ). Óñòàíîâëåíî [25, 26], ÷òî àêòèâèçàöèÿ
ðåàêöèîííîé ïîâåðõíîñòè ÂÓÑ íà ñòàäèè âîñïëà-
ìåíåíèÿ ïðîòåêàåò ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ òåìïå-
ðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà, à óäåëüíàÿ ïëîùàäü ðå-
àêöèîííîé ïîâåðõíîñòè â çîíå ãîðåíèÿ âîçðàñòàåò
íàðÿäó ñ èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññà çà ñ÷åò ðåàêöèè
âçàèìîäåéñòâèÿ óãëåðîäà ñ âîäÿíûì ïàðîì. Â ñâÿçè
ñ îòìå÷åííûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëîàãðåãàòîâ ÂÓÑ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ öåëåñîîáðàçíûì èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ è èíòåã-
ðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññîâ èíèöèèðîâàíèÿ
ãîðåíèÿ êàïåëü òîïëèâà, à òàêæå ïðîâåäåíèå ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ è äîñòà-
òî÷íûõ äëÿ çàæèãàíèÿ òâåðäîãî è ñóñïåíçèîííîãî
òîïëèâ ïðè òåïëîâîì êîíòàêòå ñ èñòî÷íèêîì, íàãðå-
òûì äî óìåðåííûõ (íå áîëåå 800 °Ñ) òåìïåðàòóð.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê çàæèãàíèÿ ÷àñ-

òèö óãëÿ è êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà â óñëî-
âèÿõ êîíäóêòèâíîãî íàãðåâà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä
è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ñòåíäà äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÷àñòèö óãëÿ
è êàïåëü ÂÓÑ ñ ðàçîãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ. Â êà÷åñò-
âå òàêîé ïîâåðõíîñòè èñïîëüçîâàíî îäíî èç îñíîâà-
íèé ìåòàëëè÷åñêîãî (ñòàëü 20) öèëèíäðà 7 (ñì. ðèñ. 1)
âûñîòîé 50 ìì è äèàìåòðîì 25 ìì. Åãî íàãðåâ îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ïðè ïîìîùè èíäóêöèîííîãî íàãðåâàòå-
ëÿ 4 (ìîùíîñòü 15 êÂ·À, äèàïàçîí ÷àñòîò 30–100 êÃö).
Öèëèíäð 7 óñòàíàâëèâàëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî îä-
íèì èç îñíîâàíèé îí îïèðàëñÿ íà êåðàìè÷åñêóþ
ïëàñòèíó, à ê äðóãîìó áûëà ïîäâåäåíà ñïèðàëü èí-
äóêòîðà 5 (âíóòðåííèé äèàìåòð èçãèáà 30 ìì), èçãî-
òîâëåííàÿ èç ìåäíîé ïîëîé òðóáêè äèàìåòðîì 8 ìì.
Ïðîãðåâ ìàòåðèàëà öèëèíäðà 7 ïðîèñõîäèë çà ñ÷åò
òîêîâ Ôóêî ïîä äåéñòâèåì ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, èíäóöèðóåìîãî ñïèðàëüþ 5. Èçìåðåíèå òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè íàãðåâà Tp îñóùåñòâëÿëîñü
êîíòàêòíûì [28] è áåñêîíòàêòíûì [29] ìåòîäàìè —
òåðìîýëåêòðè÷åñêèì òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåì 8 (òèï
òåðìîïàðû — õðîìåëü-àëþìåëü, äèàïàçîí èçìåðÿ-
åìûõ òåìïåðàòóð 0–1100 °Ñ, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
�3,3 °Ñ) è èíôðàêðàñíûì ïèðîìåòðîì 9 (äèàïàçîí
èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð 200–1500 °Ñ, ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèÿ 1 %, ðàçðåøåíèå 1 °Ñ, ñïåêòðàëüíûé äè-
àïàçîí 8–14 ìêì). Ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû íà çà-
äàííîì óðîâíå îáåñïå÷èâàëîñü ðåãóëÿòîðîì 10 (äè-
àïàçîí òåìïåðàòóð 40–2200 °Ñ, ðàçðåøåíèå 1 °Ñ).
Ïîñðåäñòâîì ïîñëåäíåãî ôîðìèðîâàëñÿ àëãîðèòì

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà: 1 — ïàíåëüíûé êîìïüþòåð; 2 — ðåãèñòðàòîð ìíîãîêàíàëüíûé; 3 — àíàëèòè÷åñêèå
âåñû; 4 — èíäóêöèîííûé íàãðåâàòåëü; 5 — ñïèðàëü (èíäóêòîð); 6 — îáðàçåö òîïëèâà; 7 — ñòàëüíîé öèëèíäð; 8 — òåðìîýëåêò-
ðè÷åñêèé òåðìîïðåîáðàçîâàòåëü; 9 — èíôðàêðàñíûé ïèðîìåòð; 10 — ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû; 11 — âûñîêîñêîðîñòíàÿ âèäåî-
êàìåðà; 12 — ÷èëëåð; 13 — äîçàòîð; – – – – — ëèíèè ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè; ––– — ëèíèè öèðêóëÿöèè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè



23ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 10

ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÃÎÐÅÍÈß È ÂÇÐÛÂÀ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåæèìà ðàáîòû èíäóêöèîííîãî
íàãðåâàòåëÿ 4 ñîãëàñíî ìåòîäó óïðàâëåíèÿ ïî îò-
êëîíåíèþ ðåãóëèðóåìîé âåëè÷èíû [30] — òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè íàãðåâà öèëèíäðà 7. Äëÿ âîäÿíî-
ãî îõëàæäåíèÿ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ èíäóêöèîííîãî
íàãðåâàòåëÿ 4 èñïîëüçîâàëñÿ ÷èëëåð 12 (õëàäîïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü 2,8 êÂò, òåìïåðàòóðà â âîäÿíîì êîí-
òóðå 5–35 °Ñ).

Âèäåîðåãèñòðàöèÿ èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ èíè-
öèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ÷àñòèö óãëÿ è êàïåëü ÂÓÑ âû-
ïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ âûñîêîñêîðîñòíîé âèäåîêà-
ìåðû Phantom Miro M310 11 (ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ñúåìêè 3260 êàäðîâ â ñåêóíäó ïðè ïîëíîì ðàçðåøå-
íèè 1280�800 ïèêñåëåé, ðàçìåð ïèêñåëÿ 20 ìêì, ãëó-
áèíà öâåòà 12 áèò, ïàìÿòü 16 Ãá). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå (âèäåîãðàììû, òðåíäû òåìïåðàòóð) çàïè-
ñûâàëèñü â ïàìÿòü ïàíåëüíîãî êîìïüþòåðà 1 (÷àñ-
òîòà ïðîöåññîðà 3,4 ÃÃö, îïåðàòèâíîå çàïîìèíà-
þùåå óñòðîéñòâî 8 Ãá, ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå
óñòðîéñòâî 1 Òá) è ìíîãîêàíàëüíîãî ðåãèñòðàòîðà 2

(12 êàíàëîâ àíàëîãîâîãî âõîäà, ïîñòîÿííîå çàïîìè-
íàþùåå óñòðîéñòâî 2 Ãá, äèàïàçîí èçìåðåíèé äëÿ
òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåé (õðî-
ìåëü-àëþìåëü) 50–1300 °Ñ, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
�0,25 %).

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-
íû òðè îáðàçöà òîïëèâà íà îñíîâå áóðîãî óãëÿ ìàð-
êè Á2 Áîðîäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êðàñíîÿðñêîãî
êðàÿ:

1) ÷àñòèöû óãëÿ ðàçìåðàìè îêîëî 1; 3 è 5 ìì;
2) óãîëüíàÿ ïûëü ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö îêîëî

100 ìêì;
3) ñóñïåíçèîííîå òîïëèâî íà îñíîâå óãîëüíîé

ïûëè (50 %) è âîäû (50 %) ñ ðàçìåðîì êàïåëü
îêîëî 5 ìì.

Õàðàêòåðèñòèêè, óñòàíîâëåííûå â ðåçóëüòàòå òåõ-
íè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîáû óãëÿ, ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ìàññà ÷àñòèö
îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêèõ âå-
ñîâ 3 (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå 0,1 ã, äèñ-
êðåòíîñòü 0,0001 ã). Ñðåäíÿÿ ìàññà îáðàçöîâ òðåõ
õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ 1; 3 è 5 ìì ñîñòàâëÿëà ñîîò-
âåòñòâåííî 20,9; 27,6 è 32,4 ìã. ×àñòèöû óãëÿ èìåëè
ôîðìó íåïðàâèëüíûõ ìíîãîãðàííèêîâ, ðàçìåðû âäîëü
òðåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò îòëè÷àëèñü íå áî-
ëåå ÷åì íà 10 %. Ìàññà îáðàçöîâ óãîëüíîé ïûëè ñî-
îòâåòñòâîâàëà ìàññå ÷àñòèö óãëÿ ðàçìåðàìè 1; 3 è
5 ìì. Äèàìåòð êàïåëü ÂÓÑ ñîñòàâëÿë 5 ìì, îáúåì
— îêîëî 65 ìêë.

Ïîñëå ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû Tp íà çàäàííîì
óðîâíå èññëåäóåìûå îáðàçöû 6 ïîìåùàëè íà ïîâåðõ-
íîñòü íàãðåâà öèëèíäðà 7. ×àñòèöû óãëÿ ïîäàâàëè
ëàáîðàòîðíûì ïèíöåòîì, óãîëüíîé ïûëè — ëàáîðà-
òîðíîé ìåðíîé ëîæå÷êîé, êàïëè ÂÓÑ — äîçàòîðîì
Finnpipette Novus 13 (äèàïàçîí 10–100 ìêë, ïîãðåø-

íîñòü 1,5 %, äèñêðåòíîñòü óñòàíîâêè 0,1 ìêë). Ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîâîäèëè â èäåíòè÷íûõ è õîðîøî âîñïðî-
èçâîäèìûõ óñëîâèÿõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
22 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 65 %. Ïðîöåññû,
ïðîòåêàþùèå â òå÷åíèå èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà â
îêðåñòíîñòè îáðàçöà 6, ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ
âûñîêîñêîðîñòíîé âèäåîêàìåðû 11. Â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà âèäåîçàïèñåé ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ Tema Automotive [31, 32] óñòàíàâëèâàëèñü
çàâèñèìîñòè èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäó-
åìîãî ïðîöåññà äëÿ ðàçëè÷íûõ òîïëèâíûõ êîìïîçè-
öèé îò òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Ðàçáðîñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óâåëè÷èâàëñÿ ñ óìåíüøå-
íèåì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè íàãðåâà, ïîýòîìó
÷èñëî îïûòîâ ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè Tp âû-
áèðàëîñü ñ ó÷åòîì ýòîé îñîáåííîñòè: èõ êîëè÷åñòâî
âàðüèðîâàëîñü îò 6 äî 10.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îòëè÷èÿ ïðîöåññîâ
èíèöèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ÷àñòèö è ïûëè áóðîãî óãëÿ,
à òàêæå êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà íà åãî îñíî-
âå â óñëîâèÿõ êîíäóêòèâíîãî íàãðåâà.

Âèäåîãðàììû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2, èëëþñò-
ðèðóþò òèïè÷íûå ñòàäèè çàæèãàíèÿ ÷àñòèöû óãëÿ.
Ïîä äåéñòâèåì òåïëîòû èñòî÷íèêà íàãðåâà ïðîèñ-
õîäèò èñïàðåíèå âëàãè è òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå
îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè òîïëèâà. Âñëåäñòâèå äèôôóçèè
ëåòó÷èõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â îêðåñòíî-
ñòè ÷àñòèöû ôîðìèðóåòñÿ ãîðþ÷àÿ ãàçîâàÿ ñìåñü,
êîòîðàÿ âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè íåêîòî-
ðûõ ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóð è êîíöåíòðàöèé â ñèñ-
òåìå ãîðþ÷èå ãàçû – îêèñëèòåëü. Ýêçîòåðìè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ ëåòó÷èõ ñîïðîâîæäàåòñÿ òåïëî-
âûäåëåíèåì, ÷òî âûçûâàåò ðîñò òåìïåðàòóðû ïðè-
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÷àñòèöû è ñêîðîñòè ðåàêöèè
ðàçëîæåíèÿ. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ëåòó÷èõ â
îêðåñòíîñòè ÷àñòèöû ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ ôðîí-
òà ïëàìåíè è ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ êîêñîâîãî îñòàòêà äî çíà÷åíèé (îêî-
ëî 1700 °Ñ), íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ ãåòå-
ðîãåííîãî ãîðåíèÿ óãëåðîäà. Àíàëèç âèäåîçàïèñåé
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî ñòàäèÿ óñòîé÷èâîãî çàæè-
ãàíèÿ êîêñîâîãî îñòàòêà ìîæåò íà÷èíàòüñÿ åùå äî

Ïîêàçàòåë
Çíà÷åíèå

ïîêàçàòåëÿ

Çîëüíîñòü â ñóõîì ñîñòîÿíèè Ad, % 4,12

Ëåòó÷èå âåùåñòâà â ñóõîì ñîñòîÿíèèV daf, % 47,63

Âûñøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ â ðàáî÷åì ñî-
ñòîÿíèè Qs

r , ÌÄæ�êã 22,91

Ðåçóëüòàòû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê óãëÿ ìàðêè Á
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ïîëíîãî âûãîðàíèÿ ëåòó÷èõ âåùåñòâ â îêðåñòíîñòè
÷àñòèöû óãëÿ.

Ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ óãîëüíîé ïûëè (ðèñ. 3)
íîñèò áûñòðîòåêóùèé õàðàêòåð. Â óñëîâèÿõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñîâîêóïíîñòè ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö
óãëÿ ñ ðàçîãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íî âûäåëèòü îòäåëüíûå ñòàäèè âîñïëàìåíåíèÿ (êàê,
íàïðèìåð, èíåðòíûé ïðîãðåâ è ãîðåíèå ëåòó÷èõ),
íî ìîìåíò çàæèãàíèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïî ïî-
ÿâëåíèþ íà âèäåîçàïèñè ñâå÷åíèÿ ÷àñòèö, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ ïðîòåêàíèÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè
ãîðåíèÿ. Âðåìÿ çàäåðæêè çàæèãàíèÿ áóðîóãîëüíîé
ïûëè â øèðîêîì äèàïàçîíå (600–850 °Ñ) âàðüèðî-
âàíèÿ òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà íàãðåâà íå ïðåâûøà-
åò 0,05 ñ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå âèäåîãðàììû
ïðîöåññà çàæèãàíèÿ êàïëè ÂÓÑ. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
ãðåâà îáðàçöà ïðîèñõîäèò èñïàðåíèå âëàãè, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ èçìåíåíèåì (äî 5 %) ðàçìåðà êàïëè.
Íà ñòàäèè èíåðòíîãî ïðîãðåâà èíèöèèðîâàëîñü òåð-
ìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè òâåðäîãî
êîìïîíåíòà (óãëÿ), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÂÓÑ. Âûäå-
ëÿþùèåñÿ ëåòó÷èå, ñìåøèâàÿñü ñ âîçäóõîì, ôîðìè-
ðóþò ãîðþ÷óþ ãàçîâóþ ñìåñü â îêðåñòíîñòè îáðàçöà.
Ïîñëåäóþùåå îêèñëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â âîçäóõå ïðèâîäèò ê èí-
òåíñèôèêàöèè âûãîðàíèÿ óãëåðîäà. Äèñïåðãèðîâàíèå
êàïëè ÂÓÑ õàðàêòåðíî äëÿ íà÷àëüíîãî ýòàïà ãîðå-
íèÿ ëåòó÷èõ. Ïðè ýòîì îáðàçåö ñôåðè÷åñêîé ôîðìû
ðàçðóøàåòñÿ. ×àñòü óãîëüíîé ïûëè óíîñèòñÿ êîíâåê-

òèâíûì ãàçîâûì ïîòîêîì, à äðóãàÿ äîãîðàåò íà ïî-
âåðõíîñòè ðàçîãðåòîé ïëàñòèíû.

Âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü çàâèñèìîñòü âðåìåí çàäåðæêè çàæèãàíèÿ td

êàïëè ÂÓÑ è ÷àñòèö óãîëüíîãî òîïëèâà îò òåìïåðà-
òóðû íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 5). Èç ðèñóíêà âèä-
íî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ óãîëüíûõ ÷àñòèö
òðåáóåòñÿ áîëåå äëèòåëüíûé ïðîãðåâ äëÿ èíèöèè-
ðîâàíèÿ ãîðåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåííûå âðå-
ìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ â äèàïàçîíå td < 10 ñ èë-
ëþñòðèðóþò ïîâûøåííóþ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü
âîçãîðàíèÿ òâåðäûõ òîïëèâ äàæå â óñëîâèÿõ êðàò-

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå âèäåîãðàììû çàæèãàíèÿ ÷àñòèöû óãëÿ ðàç-
ìåðîì 5 ìì ïðè Tp � 550 °Ñ

Ðèñ. 3. Òèïè÷íûå âèäåîãðàììû çàæèãàíèÿ óãîëüíîé ïûëè ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 100 ìêì ïðè Tp � 550 °Ñ

Ðèñ. 4. Òèïè÷íûå âèäåîãðàììû çàæèãàíèÿ êàïëè ñóñïåíçè-
îííîãî òîïëèâà ðàçìåðîì 5 ìì ïðè Tp � 550 °Ñ
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êîâðåìåííîãî íàãðåâà, ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïè÷íûì
ñòàäèÿì ïðèãîòîâëåíèÿ è ïîäà÷è òîïëèâà. Îñîáåííî
ñëåäóåò âûäåëèòü äèàïàçîí òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè
750–900 °Ñ, ïðè êîòîðûõ td ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî
ñåêóíä. Ýòè äèàïàçîíû âñëåäñòâèå âûñîêîé ñêîðî-
ñòè ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ çàæèãàíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þò óñëîâèÿì äåòîíàöèè (âçðûâà), ïîýòîìó îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-
æàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè.

Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñõîæèõ ýòàïîâ ïðîöåññà
âîñïëàìåíåíèÿ (èíåðòíûé ïðîãðåâ òîïëèâà, èñïà-
ðåíèå âëàãè, âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ è èõ çàæèãà-
íèå, ãîðåíèå óãëåðîäà), ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëî-
ãè÷íûõ ñòàäèé äëÿ ÷àñòèö òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî
òîïëèâà è êàïåëü ÂÓÑ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ðàçëè-
÷àòüñÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ èíåðòíîãî ïðîãðå-
âà, íåîáõîäèìîå äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ êàïëè
ÂÓÑ, ïðåâûøàåò (áîëåå ÷åì íà 20 %) àíàëîãè÷íóþ
õàðàêòåðèñòèêó äëÿ ÷àñòèöû óãëÿ ïðè èäåíòè÷íûõ
óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Òàêîå ñóùåñò-

âåííîå îòëè÷èå îáóñëîâëåíî âûñîêèì âëàãîñîäåð-
æàíèåì ÂÓÑ è, ñëåäîâàòåëüíî, äîïîëíèòåëüíûìè
çàòðàòàìè ýíåðãèè è âðåìåíè íà èñïàðåíèå âîäû.
Ýòè ðåçóëüòàòû, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå îòêëî-
íåíèÿ td, èëëþñòðèðóþò âûñîêóþ ïîæàðíóþ îïàñ-
íîñòü îòäåëüíûõ ýòàïîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè ïîäãî-
òîâêå ê ñæèãàíèþ èçâåñòíûõ òîïëèâíûõ êîìïîçè-
öèé â ýíåðãåòè÷åñêèõ áëîêàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî çàæèãàíèþ ÷àñòèö
è ïûëè áóðîãî óãëÿ, à òàêæå êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî
òîïëèâà íà åãî îñíîâå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàçî-
ãðåòîé ïëàñòèíîé ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö íà âðåìåíà çàäåðæêè
èõ çàæèãàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà èíèöèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ êàïëè ñóñïåíçèîííîãî
òîïëèâà ñóùåñòâåííî âûøå (áîëåå ÷åì íà 20 %) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòèöåé óãëÿ ïðè èäåíòè÷íûõ óñëî-
âèÿõ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Âûÿâëåíû äèàïà-
çîíû òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè (700–850 °Ñ äëÿ ÷àñ-
òèö óãëÿ, 800–850 °Ñ äëÿ êàïåëü ÂÓÑ), ïðè êîòîðûõ
âðåìÿ ðåàëèçàöèè èññëåäóåìûõ ïîæàðîîïàñíûõ
ïðîöåññîâ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîãíî-
çèðîâàíèè ïðåäåëüíûõ óñëîâèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ
íåðåãëàìåíòèðîâàííûõ âîçãîðàíèé íà ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâêàõ, à òàêæå ïðè îáúÿñíåíèè ïðè÷èí
ñîîòâåòñòâóþùèõ àâàðèé, ïîæàðîâ è âçðûâîâ.

***

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå èíèöèèðîâà-

íèÿ ãîðåíèÿ êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà âûïîë-

íåíî çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà

(ïðîåêò ¹ 15-19-10003). Èññëåäîâàíèå çàæèãàíèÿ

÷àñòèö óãëÿ ïðîâåäåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ãðàíòà Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 14-03-31304 ìîë_à).

Ðèñ. 5. Âðåìåíà çàäåðæêè çàæèãàíèÿ ÷àñòèö óãëÿ ðàçìåðîì
1 ìì (1), 3 ìì (2), 5 ìì (3) è êàïåëü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà
ðàçìåðîì 5 ìì (4) â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè íàãðåâà
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ABSTRACT

This article presents the experimental investigation results of ignition of particles and dust of lignite
coal (B2 rank, Krasnoyarsk region, Borodino deposit) as well as slurry fuel droplets (mixture of coal
dust and water) based on this coal at interaction with heated surface. The studies are focused on
determining the mechanisms and conditions of ignition of organic fuels (which are used in thermal
power plants) at direct contact with heated surface. Conductive heat transfer is typical for actual
conditions of technological processes at interaction of fuel particles or droplets with heated surfaces
of power equipment at the stages of preparing components, their filtration, drying, transportation and
supply to combustion chambers.

For several characteristic sizes (from 1 to 5 mm) of the coal particles we determined the duration of
inert heating until the implementation moment of intense exothermic process in the range of heat
source temperatures from 600 to 850 °Ñ. Similar results were obtained for slurry fuel droplet with
characteristic size of 5 mm. The significant influence of coal particle sizes on their ignition delay
times was revealed. Analysis of experimental results showed, that the process duration of ignition
initiating for slurry fuel droplet considerably exceeds (more than 20 %) the similar characteristic for
coal particle under the identical research conditions.

Keywords: coal; slurry fuel; hot plate; ignition conditions; conductive heat transfer.
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ñîñòàâîâ òåðìîñòîéêèõ ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ñèëèêàòíûõ äîáàâîê ñ ïîìîùüþ
ñòàòè÷åñêîãî è òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòîâ. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû, êîòîðûå ïîêà-
çàëè, ÷òî ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñûðüåâîé ñìåñè öåìåíòíîãî
êîìïîçèòà íà òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà è îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè èíòåíñèâíî ðàçâèâàåò-
ñÿ ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç áåòîííûõ
è æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Ðàçëè÷íûå öåìåíò-
íûå êîìïîçèòû, ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé è çäàíèÿ â
öåëîì ïî-ðàçíîìó âåäóò ñåáÿ â óñëîâèÿõ âîçäåéñò-
âèÿ ïîæàðà è âûñîêèõ òåìïåðàòóð [1–4]. Ñóùåñò-
âóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîäõîä ê
ïðîãíîçèðîâàíèþ è îöåíêå ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ â ñîñòàâå ðàçëè÷íîãî ðîäà ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ äàííîãî âîïðîñà è çà ðóáåæîì.
Èçâåñòíû êàê ðàñ÷åòíûå, òàê è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð.
Îäèí èç ïîäõîäîâ ê îöåíêå ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð îòðàæåí â èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå Î. È. Ìîë-
÷àäñêîãî [5]. Â ÷àñòíîñòè, â íåé îïèñàí ïîäõîä ê
ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîâåäåíèÿ òàêèõ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, êàê âåðìèêóëèòîâàÿ ïëèòà, à òàêæå
ïðîÿâëåíèÿ èõ ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ïðè âîçäåé-

ñòâèè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð â çàâèñèìîñòè îò èõ
èñõîäíûõ òåðìîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Â èñòî÷íèêå [6] ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ðàñ÷åòíîé
ìåòîäèêè ïî îïðåäåëåíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ âëè-
ÿíèÿ ñòàíäàðòíîãî ðåæèìà ïîæàðà íà êîíñòðóêöèè
ïåðåêðûòèé. Â èññëåäîâàíèè îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîìó ïðèìåðó, êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñâîåãî ðîäà èíñòðóêöèþ. Â íåé àâòîð ïðî-
âîäèò ìíîãîêðàòíûå ðàñ÷åòû ïåðåêðûòèé ðàçëè÷-
íîãî òèïà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ãîòîâîãî îáðàçöà ïî
ðàñ÷åòó îãíåñòîéêîñòè ïåðåêðûòèé, à òàêæå ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ èõ ïîâåäåíèÿ ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñò-
âèè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ ñòàíäàðò-
íîãî ïîæàðà.

Àâòîðû ïóáëèêàöèè [7] ïðåäëàãàþò ìåòîäîëî-
ãèþ îöåíêè îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ íåñóùèõ êîëîíí
îïðåäåëåííîãî òèïà â çàâèñèìîñòè îò âèäà òåïëî-
âûõ âîçäåéñòâèé ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ ðàçâèòèÿ
ïîæàðà. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ îñíîâàíà íà
ñðàâíåíèè âðåìåííóãî ïîêàçàòåëÿ òåìïåðàòóðíîé
êðèâîé êîëîííû â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà ñ
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òåìïåðàòóðíîé êðèâîé â ðåæèìå íåñòàöèîíàðíîãî
ïðîãðåâà ïðåäñòàâëåííîé êîíñòðóêöèè. Äàííûé ìå-
òîä áûë ïðîâåðåí íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå îãíåñòîéêîñòè ñòàëü-
íûõ íåñóùèõ êîëîíí ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè òåïëîîáìåíà íà ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè. Åùå îäèí âçãëÿä íà ïîâåäåíèå áåòîíà
íà öåìåíòíîì âÿæóùåì â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïðåäñòàâëåí â èñòî÷íèêå [8].
Åå àâòîð èññëåäîâàë âçðûâîîáðàçíîå ðàçðóøåíèå
áåòîíà ïðè ïîæàðå â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ â åãî
ïîðàõ âëàãè, âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ ïàðà â ïîðàõ,
ñîçäàâàåìîãî â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñò-
âèÿ, à òàêæå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, âîçäåé-
ñòâóþùåé íåïîñðåäñòâåííî íà êîíñòðóêöèè íà åãî
îñíîâå.

Â òî æå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êàêèå-
ëèáî ìåòîäèêè äëÿ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ïîâåäå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ â
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ, à ñóùåñòâóþùèå íîñÿò
çà÷àñòóþ îäíîñòîðîííèé õàðàêòåð, íå äàâàÿ ïîëíîé
îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé è ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ îíè
âûïîëíåíû. Òàê, íàïðèìåð, â ïîñîáèè [9] äåòàëüíî
ïîêàçàí òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò îãíåñòîéêîñòè ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà ïðèìåðå æåëåçîáåòîí-
íûõ êîíñòðóêöèé (òàêèõ, êàê ïëèòà ïåðåêðûòèÿ, ðè-
ãåëü, êîëîííà, ôåðìà, íåñóùàÿ ñòåíà), âûïîëíåííûõ
íà îñíîâå îáû÷íîãî òÿæåëîãî áåòîíà ñ ñèëèêàòíûì
è êàðáîíàòíûì çàïîëíèòåëåì è àðìàòóðû êëàññîâ
À240–À1000. Â ïîñîáèè [10] äàíû óêàçàíèÿ ïî ðàñ-
÷åòó ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè íà ïðèìåðå æåëåçîáå-
òîííûõ êîíñòðóêöèé (ðèãåëü, êîëîííà, ïëèòà ïåðå-
êðûòèÿ), òàêæå âûïîëíåííûõ èç òÿæåëîãî áåòîíà è
àðìàòóðû ðàçëè÷íîãî êëàññà. Â ïîñîáèè [11] ïðåä-
ñòàâëåíû ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ïðåäåëàì îãíå-
ñòîéêîñòè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé ñîâìåñòíî ñ êîìïëåêñîì ñòðîèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, âêëþ÷àþùèõ òàêæå îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû.
Îäíàêî ïîäîáíûå ðàñ÷åòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
îöåíêè ïîâåäåíèÿ ïðè íàãðåâå íå òîëüêî ñòðîèòåëü-
íîé êîíñòðóêöèè â öåëîì, íî è òåðìîñòîéêèõ ìà-
òåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïîäñòèëàþùèõ
ñëîåâ â æåëåçîáåòîíå. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ìà-
òåðèàëîâ, õîðîøî ïîêàçàâøèõ ñåáÿ ïðè èñïûòàíèè
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ, äàëüíåéøèå èñïûòàíèÿ èõ
ñîâìåñòíî ñ àðìàòóðîé è ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ íà-
ãðóæåíèÿ íå äàëè îáùåãî îæèäàåìîãî ýôôåêòà îò
èõ ïðèìåíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåí-
êè ïîâåäåíèÿ öåìåíòíûõ êîìïîçèòîâ ñ ðàçëè÷íûìè
äîáàâêàìè â ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðè âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè ïðåäëàãàåòñÿ êîìï-
ëåêñíàÿ ìåòîäèêà, âêëþ÷àþùàÿ îïðåäåëåíèå îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà è ðàñ÷åò óñ-

ëîâíîãî ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè ïðè
ïîæàðå. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ìàòåìàòè÷åñêîì ìî-
äåëèðîâàíèè êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé îáû÷íûé çà-
ùèòíûé áåòîííûé ñëîé àðìàòóðû çàìåíåí íà íîâûé
ìàòåðèàë. Òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïðåäâà-
ðèòåëüíûé àíàëèç âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ìàòå-
ðèàëà â êîíñòðóêöèÿõ áåç äîðîãîñòîÿùèõ íàòóðíûõ
èñïûòàíèé.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè íà ïðè-
ìåðå íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ íà êàôåäðå
ïîæàðíîé ïðîôèëàêòèêè Èâàíîâñêîé ïîæàðíî-ñïà-
ñàòåëüíîé àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ñîâìåñòíî ñ
êàôåäðîé ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ñïåöè-
àëüíûõ òåõíîëîãèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
Èâàíîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà [12]. Ýòî ðàñòâîðû íà îñíîâå æèäêî-
ñòåêîëüíûõ êîìïîçèòîâ [13], à òàêæå ñ äîáàâëåíèåì
âîëîêîí ìèíåðàëüíîé âàòû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïå íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Îíè èìåþò íèçêóþ
òåïëîïðîâîäíîñòü è âûñîêóþ òåðìîñòîéêîñòü è ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå çàùèòíûõ ñëîåâ â ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ïðåäåëà
îãíåñòîéêîñòè [14].

Èçâåñòíî, ÷òî îãíåñòîéêîñòü ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíà-
ðîäíîé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé,
ðåãëàìåíòèðóåìîé ñòðîèòåëüíûìè íîðìàìè è ïðà-
âèëàìè, è õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèé
è çäàíèé ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà [1].
Äëÿ îöåíêè îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé èñïîëüçóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå
ìåòîäû.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî òåïëîïðîâîäíîñòè ðàñ-
òâîðîâ ñ äîáàâëåíèåì ñòåêëîâîëîêíà âûáðàí ðàñ-
÷åò ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííîé êîíñò-
ðóêöèè ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, êîòîðûé
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé — òåïëîòåõíè÷åñêîé è ñòà-
òè÷åñêîé [11].

Òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì îïðåäåëÿþò âðåìÿ
ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè, ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî àð-
ìàòóðà íàãðåâàåòñÿ äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû
ëèáî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñëîÿ áåòîíà êîíñòðóêöèè ñî-
êðàùàåòñÿ äî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû ïðè âîçäåéñò-
âèè íà íåå ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà.
Òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò âûïîëíÿþò èñõîäÿ èç
óñëîâèÿ, ÷òî íàãðåâ êîíñòðóêöèè ïðîèñõîäèò ïî ñòàí-
äàðòíîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó, ïðèíÿòîìó äëÿ
èñïûòàíèé íà îãíåñòîéêîñòü. Èçìåíåíèå òåìïåðà-
òóðû âî âðåìåíè â ëþáîé òî÷êå êîíñòðóêöèè ìîæåò
áûòü âûðàæåíî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì
òåïëîïðîâîäíîñòè Ôóðüå. Äëÿ îäíîìåðíîãî ïîòîêà
òåïëà, âûçûâàþùåãî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â îä-
íîì íàïðàâëåíèè ïî ñå÷åíèþ êîíñòðóêöèè, óðàâíå-
íèå Ôóðüå èìååò âèä [10]:



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 1032

d
d

d

d
,ïð

2

2

t
a

t

y�
� (1)

ãäå t — òåìïåðàòóðà, °Ñ;
� — âðåìÿ, ìèí;
àïð — ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðî-
ïðîâîäíîñòè, ì2�c;
y — êîîðäèíàòà òî÷êè.
×òîáû ðåøèòü óðàâíåíèå (1), íåîáõîäèìî çíàòü

ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ ýòîé êîíñò-
ðóêöèè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, à òàêæå ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ ôîðìó êîíñòðóêöèè è çàêîíîìåðíîñòè
òåïëîîáìåíà ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé è ïîâåðõ-
íîñòÿìè êîíñòðóêöèè (ò. å. ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ).

Ñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è óñòàíîâëåíèÿ ïðå-
äåëà îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè
ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè íà-
ãðåòîé êîíñòðóêöèè. Ìåòîä ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è
çàâèñèò îò âèäà êîíñòðóêöèè è óñëîâèé åå ðàáîòû.
Èçãèáàåìûå ýëåìåíòû (îäíîïðîëåòíûå ñâîáîäíî ëå-
æàùèå ïëèòû, ïàíåëè è íàñòèëû ïåðåêðûòèé, áàëêè
è ðèãåëè) òåðÿþò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü â îñ-
íîâíîì âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè íàãðåâà-
þùåéñÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû. Åñëè â ðàñòÿíóòîé
çîíå óñòàíîâëåíà àðìàòóðà èç ñòàëè îäíîãî êëàññà,
òî êîýôôèöèåíò �s,tem, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ àðìàòóðíîé ñòàëè ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû, ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èç çàâèñèìîñòè

�s tem
n s sc

n
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s sc
n

o tem

M A R x a

A R h x
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2 2[ ( )]
, (3)

ãäå Mn — íîðìàòèâíûé ìîìåíò, êÍ·ì;
�As — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñæàòîé àðìàòóðû, ì2;

Rsc
n — íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàáî÷åé àð-

ìàòóðû, ÌÏà;
xtem — âûñîòà ñæàòîé çîíû, ì;

�a — ðàññòîÿíèå îò ñæàòîé ãðàíè äî öåíòðà ñæà-
òîé àðìàòóðû, ì;
As — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû, ì2;
ho — òîëùèíà ïëèòû, ó÷èòûâàåìàÿ ïðè ðàñ÷åòå
ïî íàãðóçêàì ïðè èçãèáå, ì;
b — øèðèíà ïëèòû, ì;
Rb

n — íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ñæà-
òèþ, ÌÏà.
Ïî âû÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ �s,tem îïðåäåëÿþò

êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó, à ïóòåì òåïëîòåõíè÷å-
ñêîãî ðàñ÷åòà íàõîäÿò âðåìÿ íàãðåâà ðàñòÿíóòîé àð-
ìàòóðû äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, êîòîðîå è ïðè-
íèìàåòñÿ çà ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè. Àíà-
ëîãè÷íûì ïóòåì îïðåäåëÿþò ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè
êîíñòðóêöèè ïðè äðóãèõ óñëîâèÿõ îïèðàíèÿ è íà-
ãðåâà. Òàêàÿ ìåòîäèêà õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ çàâèñèìîñòè ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîíñò-
ðóêöèé îò âèäà çàùèòíîãî ñëîÿ àðìàòóðû. Â êà÷åñò-
âå ïðèìåðà äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàëàñü ïóñòîòíàÿ
ïëèòà ïåðåêðûòèÿ, â êîòîðîé ñëîé òÿæåëîãî áåòîíà
äëÿ çàùèòû àðìàòóðû óñëîâíî çàìåíÿëñÿ ñëîåì øòó-
êàòóðíîãî ðàñòâîðà ñ ñîäåðæàíèåì âîëîêîí ìèíå-
ðàëüíîé âàòû òîé æå òîëùèíû.

Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü
ñëåäóþùèå ñîñòàâû ðàñòâîðîâ ñ ñèëèêàòíûìè äî-
áàâêàìè: öåìåíò – ïåñîê – ùåáåíü – âîäà (1); öåìåíò

– ïåñîê – æèäêîå ñòåêëî – âîäà (2); öåìåíò – ïåñîê

– âîäà – æèäêîå ñòåêëî – ìèíåðàëüíàÿ âàòà (3); öå-

ìåíò – ïåñîê – âîäà – æèäêîå ñòåêëî – ìèíåðàëü-

íàÿ âàòà (4) (òàáë. 1).
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ è

ðàñ÷åòîâ îïðåäåëÿëèñü ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà èñïîëüçóåìûõ ðàñòâîðîâ — ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è èçãèáå,
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè (òàáë. 2).

Îïðåäåëåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè æàðîñòîéêîãî
øòóêàòóðíîãî ðàñòâîðà ïðîèçâîäèëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
7076–99 íà ñïåöèàëüíîì ïðèáîðå (ðèñ. 1).

Äëÿ èñïûòàíèé ïðèìåíÿëñÿ èçìåðèòåëüíûé
êîìïëåêñ (ñì. ðèñ. 1), ñîñòîÿùèé èç ïåðâè÷íîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
èìïóëüñà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, îïðåäåëÿþùå-
ãî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà
èçäåëèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëîâîãî èìïóëüñà; âòî-
ðè÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà äëÿ ðåãèñòðàöèè
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Íîìåð
ñîñòàâà

Öåìåíò Ïåñîê Âîäà Ùåáåíü
Ìèíåðàëü-

íàÿ âàòà
Æèäêîå
ñòåêëî

1 398 796 325 1000 – –

2 650 1300 325 – – 22,5

3 650 1300 325 – 11,4 25,5

4 650 1300 325 – 68,0 22,5

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâû ðàñòâîðîâ, êã íà 1 ì3 ñìåñè
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1 Òÿæåëûé áåòîí 2284 1,0425 3,8

2 Ðàñòâîð áåç âîëîêîí 1944 1,1100 4,9

3 Ðàñòâîð ñ 0,5 % âîëîêîí 1928 1,0580 4,6

4 Ðàñòâîð ñ 3 % âîëîêîí 1896 0,7780 2,8

Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè, êîýôôèöèåí-
òîâ òåïëîïðîâîäíîñòè è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîñòàâà ðàñòâîðà
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ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà; èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òîêà
ñ òàéìåðîì òåïëîâîãî èìïóëüñà, îáåñïå÷èâàþùåãî
íàãðåâ ïëàñòèíû ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ ñîñòàâà ðàñ-
òâîðà íà îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè íà ïðè-
ìåðå æåëåçîáåòîííîé ìíîãîïóñòîòíîé ïëèòû ïåðå-
êðûòèÿ [11]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè
ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ äëÿ ïëèòû ñ çàùèòíûì ñëîåì èç
òÿæåëîãî áåòîíà, à òàêæå ñî ñëîÿìè èç ñîñòàâîâ, ïðè-
âåäåííûõ â òàáë. 1.

Èñõîäíûå äàííûå ïðèíèìàëè ïî ïàðàìåòðàì äëÿ
ñòàíäàðòíîé ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ïî ÃÎÑÒ 9561–91
“Ïëèòû ïåðåêðûòèé æåëåçîáåòîííûå, ìíîãîïóñòîò-
íûå äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé”: ðàñ÷åòíàÿ äëèíà
ïëèòû l0 = 6,3 ì; øèðèíà ïëèòû b = 1190 ìì; òîëùè-
íà ïëèòû h = 220 ìì; ìàêñèìàëüíûé èçãèáàþùèé
ìîìåíò Ìn = 39,69 êÍ·ì; òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ
áåòîíà ñ ó÷åòîì òîëùèíû ñòåðæíÿ à = 30 ìì; òîë-
ùèíà ïëèòû, ó÷èòûâàåìàÿ ïðè ðàñ÷åòå ïî íàãðóçêàì
ïðè èçãèáå, ho = 190 ìì; ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà ïîë-
êè �b f = 40 ìì; êëàññ àðìàòóðû — À-800; ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ðàñòÿíóòîé àðìàòóðû As = 616 ìì2;
ðàñ÷åòíàÿ øèðèía ïëèòû 
bp = 630 ìì; íîðìàòèâ-
íàÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ íàãðóçêà íà ïëèòó
qn = 8 êÍ�ì; êëàññ áåòîíà — Â25; âèä áåòîíà — òÿ-
æåëûé; äèàìåòð ïóñòîò ïëèòû dïë = 140 ìì; êîëè÷å-
ñòâî ïóñòîò — 4; êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî áåòî-
íó �b = 0,83; êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî àðìàòóðå
�s = 0,9; äèàìåòð àðìàòóðíîãî ñòåðæíÿ darm = 14 ìì;
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñðåäíþþ ïëîòíîñòü áå-
òîíà, K = 37,2 ñ1�2; ïëîòíîñòü áåòîíà � = 2330 êã�ì3;
âëàæíîñòü áåòîíà wb = 2 %; ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëå-
íèå áåòîíà ñæàòèþ Rb = 18,5 ÌÏà; ðàñ÷åòíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå àðìàòóðû Rsu = 875,5 ÌÏà.

Â ðåçóëüòàòå òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïðåäåëà
îãíåñòîéêîñòè ïëèòû ïåðåêðûòèÿ ñ çàùèòíûì ñëî-
åì àðìàòóðû èç òÿæåëîãî áåòîíà îïðåäåëÿëè ôàêòè-
÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè.

Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íàõîäèëè âûñîòó ñæàòîé çîíû
áåòîíà xtem (ì) â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè:

x h h
M

R b
tem o

n

b f

� � �
�0

2 2 = 10 ìì = 0,01 ì. (4)

Îïðåäåëÿëè íàïðÿæåíèå â ðàñòÿíóòîé çîíå æå-
ëåçîáåòîííîé ïëèòû �s,tem:

�s tem

f tem b

s

b x R

A
, �

�
� 349,6 ÌÏà. (5)

Íàõîäèëè êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè
ïðî÷íîñòè ïî àðìàòóðå �s,tem ïðè ïðîãðåâå:

� �s tem s tem suR, ,� � 0,39. (6)

Ïî ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ �s,tem íàõîäèëè ìå-
òîäîì ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè êðèòè÷åñêóþ òåì-
ïåðàòóðó íàãðåâà àðìàòóðíîé ñòàëè tscr = 552 °C [6]
è ñðåäíèé êîýôôèöèåíò òåïëîåìêîñòè Ñtem:

Ñtem = 710 + 0,84tm = 1088 Äæ�(êã·°Ñ), (7)

ãäå tm — ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà, ðàâíàÿ 450 °Ñ.
Çàòåì îïðåäåëÿëè ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò

òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè:

a
C w

tem

tem b
ïð

oc

�


� � �	
�( , )

,
50 4

3 8 10 7 ì2�c, (8)

ãäå 	tem — ñðåäíèé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè
ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå tm;
�îñ — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü áåòîíà â ñóõîì ñîñòîÿ-
íèè; � �îñ � 100 100( ).wb

Ñ ïîìîùüþ òàáëè÷íûõ äàííûõ îïðåäåëÿëè çíà-
÷åíèå Ãàóññîâà èíòåãðàëà îøèáîê Õ ïî ïðèë. 1 [7] è
íàõîäèëè ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè � äëÿ
ïëèòû ñî ñïëîøíûì ñå÷åíèåì:

� �
 �

�

�
�

�

�

�
�

�
K à K d à

X

àrm( )1

2

2
ïð

130 ìèí, (9)

ãäå K1 — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ìàñ-
ñû ìåòàëëà ñòåðæíÿ íà åãî ïðîãðåâ ïðè ðàçëè÷-
íîé ïëîòíîñòè ñóõîãî áåòîíà;
darm — äèàìåòð àðìàòóðíîãî ñòåðæíÿ, ì.
Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà áîëåå áûñòðîãî ïðîãðå-

âà àðìàòóðû â ìíîãîïóñòîòíûõ ïàíåëÿõ íàñòèëà, ðàâ-
íîãî 0,9, ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñîñòà-
âèë 126 ìèí.

Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè, ïëîòíîñòè è
âû÷èñëåííîãî íà èõ îñíîâå ïðèâåäåííîãî êîýôôè-
öèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè àíàëîãè÷íî ïðîâî-
äèëñÿ ðàñ÷åò ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ïëèòû. Äëÿ ïëèòû
ñ çàùèòíûì ñëîåì äëÿ àðìàòóðû èç øòóêàòóðíîãî
ðàñòâîðà áåç âîëîêîí îí ñîñòàâèë 97 ìèí, ñ ñîäåð-
æàíèåì âîëîêîí 0,5 % — 101 ìèí è 3 % — 136 ìèí.
Äàííûå ðàñ÷åòà îãíåñòîéêîñòè ñ çàùèòíûìè ñëîÿìè

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëîâ èçäåëèé: 1 — èññëåäó-
åìîå èçäåëèå; 2 — ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 3 — âòîðè÷-
íûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ñèãíàëà; 4 — èìïóëüñíûé èñòî÷íèê òîêà ñ òàéìåðîì
òåïëîâîãî èìïóëüñà; 5 — îñíîâàíèå
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äëÿ àðìàòóðû èç òÿæåëîãî áåòîíà è øòóêàòóðíûõ
ðàñòâîðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, òÿæåëûé áåòîí îáëàäà-
åò áîëåå âûñîêîé îãíåñòîéêîñòüþ, ÷åì ñëîé îáû÷íîãî
ðàñòâîðà ñ äîáàâêîé æèäêîãî ñòåêëà òîé æå òîëùè-
íû. Äîáàâëåíèå æèäêîãî ñòåêëà ñîâìåñòíî ñ ìèíå-
ðàëüíûì âîëîêíîì ïîâûøàåò îãíåçàùèòíûå ñâîéñò-
âà ðàñòâîðà. Íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè 3 % âîëîêîí
îò ìàññû ñóõîãî âåùåñòâà îãíåçàùèòíûå ñâîéñòâà
ïîâûøàþòñÿ â 1,4 ðàçà. Ïðè÷åì ïðåäåë îãíåñòîé-
êîñòè êîíñòðóêöèè ñî ñëîåì ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
3 % âîëîêîí, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèåé ñî ñëî-
åì èç òÿæåëîãî áåòîíà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 8 %.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ è ðàñ÷åòû ïîêà-
çàëè, ÷òî ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñûðü-
åâîé ñìåñè öåìåíòíîãî êîìïîçèòà íà òåïëîçàùèò-
íûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà è îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ôàêòè÷åñêîãî ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ïëè-
òû ïåðåêðûòèÿ ñ çàùèòíûì ñëîåì èç òÿæåëîãî áåòîíà è ðàç-
ëè÷íûìè ñëîÿìè èç øòóêàòóðíîãî ðàñòâîðà
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ABSTRACT

At the present time in Russia the construction of buildings and structures of concrete and reinforced
concrete structures is developed. Different cement composites, structural elements, the building are
shown the behavior differently in terms of exposure of fire and high temperatures. However, there is
hardly any method of complex analysis of the behavior of materials at elevated temperatures in building
structures, and the existing methodologies to determine the fire resistance do not provide a full assess-
ment of fire hazard of building structures and construction materials from which they are made.

Along side with this process new types of materials that can effectively protect the building
structure from thermal effects are developed. So the Department of Fire Prevention of Ivanovo Fire
and Rescue Academy of the State Fire Service of Emercom of Russia together with the Department of
Building Materials, Special Technology and Technological Complexes of Ivanovo State Polytechnic
University developed mortar compositions with increased thermal stability, which contain a supple-
ment of liquid glass and fiberglass. Research and calculations performed with the participation of
these compositions showed that the method for determining the fire resistance of concrete structures
can be used to characterize the impact of different components of the raw mix cement composite
thermal insulation properties of the protective solution and fire resistance of reinforced concrete
hollow core slabs.

The research was conducted on the compositions of heat-resistant plaster. Their average density,
thermal conductivity was determined. To determine the fire resistance of building structures with
using the developed mortars such a thermal characteristic as thermal conductivity was determined.
The data shows that heavy concrete has a higher fire resistance than conventional mixes the solution at
the same thickness. The addition of mineral fibers increases the fire retardant properties of the solu-
tion. For example, adding 3 % fibers by weight of the solids increases its fire-resistance properties
1.4 times. For example, the fire resistance of the construction in comparison with a layer of heavy
concrete in the application layer of a solution containing 3 % of fibers increases by 8 %.

Thus, researches and calculations have shown that the method for determining the fire resistance
of concrete structures can be used to characterize the impact of different components of the raw mix
cement on the thermal insulation of the composite material properties and fire resistance of building
structures.

Keywords: methodology; solutions on liquid composites; fire resistance; silicate additives; thermal
calculation; static calculation.
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Î ÌÅÕÀÍÈÇÌÅ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÐÓÞÙÅÃÎ ÎÁÐÓØÅÍÈß
ÂÛÑÎÒÍÎÃÎ ÇÄÀÍÈß ÂÒÖ-7 ÂÎ ÂÐÅÌß ÑÎÁÛÒÈÉ
11 ÑÅÍÒßÁÐß 2001 ÃÎÄÀ Â ÍÜÞ-ÉÎÐÊÅ

Èçëàãàåòñÿ âåðñèÿ ìåõàíèçìà ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7 âî âðåìÿ ñîáûòèé
11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. íà îñíîâå òåîðèè îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîç-
äåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà (ÑÍÅ), ñ ó÷åòîì ðåøàþùåé ðîëè äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ
êîíñòðóêöèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðàçâèòèå äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè
ýòèõ êîíñòðóêöèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ áûëî ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, ÷òî ìîãëî âûçâàòü
÷àñòè÷íîå ïîâðåæäåíèå èõ îãíåçàùèòû è, â êîíöå êîíöîâ, ïðèâåñòè ê èñ÷åðïàíèþ îãíåñòîéêî-
ñòè è ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè ñòàëüíûõ êîëîíí â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÿäðà çäàíèÿ âî âðåìÿ ïîæàðà
11 ñåíòÿáðÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîëîíí ÿäðà çäàíèÿ çà ñ÷åò ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ íàãðóçêè íà íàðóæíóþ îáîëî÷êó ïîñëåäíåãî ñíèçèëàñü êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðî-
ãðåâà êîëîíí îáîëî÷êè â çîíå ðàçâèòèÿ ïîæàðà äî óðîâíÿ òåìïåðàòóð èõ ïðîãðåâà ïðè ïîæàðå.
Ýòî ïðèâåëî ê ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîëîíí íàðóæíîé îáîëî÷êè ÂÒÖ-7 â çîíå ïîæàðà è
ïîëíîìó ðàçðóøåíèþ âñåãî çäàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåððîðèñòè÷åñêàÿ óãðîçà; ïîæàð; êîíñòðóêöèÿ; çäàíèå; ïîòåðÿ íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè; îáðóøåíèå; îãíåñòîéêîñòü.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.37-44

Ââåäåíèå

11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. òåððîðèñòè÷åñêîé àòàêå ïîäâåðã-
ëèñü äâå 110-ýòàæíûå áàøíè Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî
öåíòðà (ÂÒÖ) â Íüþ-Éîðêå — Ñåâåðíàÿ (ÂÒÖ-1) è
Þæíàÿ (ÂÒÖ-2). ×åðåç 56 ìèí ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ
ñàìîëåòà ñ Þæíîé áàøíåé è ÷åðåç 102 ìèí ïîñëå
àíàëîãè÷íîé àòàêè íà Ñåâåðíóþ áàøíþ ïðîèçîøëè
ïðîãðåññèðóþùèå îáðóøåíèÿ ýòèõ çäàíèé [1–8].

Îäíàêî ãëàâíîé çàãàäêîé ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ
ñòàëî îáðóøåíèå 47-ýòàæíîãî çäàíèÿ ÂÒÖ-7, êîòî-
ðîå ïðîèçîøëî ñïóñòÿ 7 ÷ ïîñëå àòàêè òåððîðèñòîâ
[1, 2]. Çäàíèå ÂÒÖ-7 íå áûëî ïðÿìûì îáúåêòîì òåð-
ðîðèñòè÷åñêîé àòàêè, ïîýòîìó îáñòîÿòåëüñòâà åãî
ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ ïîñëóæèëè òîë÷êîì
íå òîëüêî ê ïðîâåäåíèþ ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé,
îáîáùåííûõ â [1, 2], íî è ê ïîÿâëåíèþ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ìèôîâ è ôàëüñèôèêàöèé ïðîèñøåäøèõ ñî-
áûòèé [9, 10].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû
èçëîæèòü âåðñèþ ìåõàíèçìà ïðîãðåññèðóþùåãî îá-
ðóøåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7 âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ
2001 ã., îïèðàÿñü íà òåîðèþ îãíåñòîéêîñòè îáúåê-
òîâ ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà (ÑÍÅ) [8].

1. Ôóíêöèîíàëüíûå è êîíñòðóêòèâíûå
îñîáåííîñòè çäàíèÿ ÂÒÖ-7

Çäàíèå ÂÒÖ-7 íàõîäèëîñü íåïîñðåäñòâåííî ê ñå-
âåðó îò ãëàâíîãî êîìïëåêñà ÂÒÖ, ïðèìåðíî â 110 ì
îò Ñåâåðíîé áàøíè (ÂÒÖ-1) (ðèñ. 1).

×àñòü 1-ãî è 2-ãî ýòàæåé ñåâåðíîé ÷àñòè çäàíèÿ
ÂÒÖ-7 çàíèìàëà îáúåäèíåííàÿ ýëåêòðîïîäñòàíöèÿ
“Ýäèñîí”. Êðîìå òîãî, â çäàíèè áûëî ïðåäóñìîòðåíî
àâàðèéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå, äëÿ ÷åãî â ðÿäå ïîìå-
ùåíèé îôèñîâ ñ 1-ãî ïî 9-é ýòàæè áûëè ðàñïîëîæå-
íû ãåíåðàòîðû ñ àâàðèéíûì çàïàñîì òîïëèâà [1, 2].

Êàðêàñ çäàíèÿ ÂÒÖ-7 ñîñòîÿë èç êîëîíí, ïåðå-
êðûòèé, ðèãåëåé, áàëîê, ôåðì è ýëåìåíòîâ, ðàñïðå-
äåëÿþùèõ íàãðóçêó. Ñ 7-ãî ïî 47-é ýòàæè íàãðóçêó
âîñïðèíèìàëè 24 ñòàëüíûå êîëîííû âíóòðåííåãî
ÿäðà çäàíèÿ è 58 êîëîíí âíåøíåé îáîëî÷êè (¹ 1–57)
(ðèñ. 2), à òàêæå êîëîííà 14À, ðàñïîëîæåííàÿ îêîëî
þæíîãî êðàÿ çàïàäíîãî ôàñàäà [1, 2].

Âíóòðåííèå êîëîííû ¹ 58–78 (ñì. ðèñ. 2) ôîð-
ìèðîâàëè ïðÿìîóãîëüíîå ÿäðî æåñòêîñòè, ñìåùåííîå
ê çàïàäíîé ÷àñòè çäàíèÿ. Îñòàâøèåñÿ òðè âíóòðåí-
íèå êîëîííû (¹ 79, 80 è 81) èìåëè áîëüøåå ñå÷å-
íèå, òàê êàê â âîñòî÷íîé ÷àñòè çäàíèÿ áûë óâåëè÷åí
âíóòðåííèé ïðîëåò.

Ïëèòû ïåðåêðûòèé ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñëîé áå-
òîíà, óëîæåííûé ïî ìåòàëëè÷åñêîìó ïðîôèëèðî-
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âàííîìó íàñòèëó (ðèñ. 3) [1, 2]. Áàëêè ïåðåêðûòèé
ñîåäèíÿëèñü ñ ðèãåëÿìè ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè,
êîòîðûå ïåðåäàâàëè íàãðóçêó îò âåñà êîíñòðóêöèé,
äåéñòâóþùóþ íà áàëêè, ê ðèãåëÿì. ×åðåç ñîåäèíå-
íèÿ, ðàáîòàþùèå íà ñðåç, íàãðóçêà îò ðèãåëåé ïåðå-
äàâàëàñü íà êîëîííû. Âíóòðåííèå êîëîííû èìåëè
ñîåäèíåíèå ñâàðíîå, èëè áîëòîâîå, èëè ïîñðåäñòâîì
íàêëàäíûõ äåòàëåé.

2. Îáåñïå÷åíèå îãíåñòîéêîñòè
ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ

Â çäàíèè ÂÒÖ-7 òðåáóåìûå ïðåäåëû îãíåñòîé-
êîñòè êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿëè 3 ÷ äëÿ êîëîíí è 2 ÷
äëÿ áàëîê è ïåðåêðûòèé (íîðìû ASTM E 119 [11]).

Òàêèå çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ ÂÒÖ-7 áûëè äîñòèãíóòû

çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ îãíåçàùèòû ñòàëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé â âèäå ñëîÿ ìàòåðèàëà íà ãèïñîâîé îñíîâå ñ
âåðìèêóëèòîâûì çàïîëíèòåëåì (“Monokote” MK-5,
SFRM) (ñì. ðèñ. 3).

Ñîãëàñíî ñåðòèôèêàöèîííûì òðåáîâàíèÿì êîì-
ïàíèè “Underwriters Laboratories” (UL) äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ òàêèõ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè òîëùèíà ñëîÿ
îãíåçàùèòíîãî ìàòåðèàëà “Monokote” MK-5 äîëæíà
ñîñòàâëÿòü 7�8 äþéìà (2,22 ñì) äëÿ êîëîíí ñ ìîùíûì
ñå÷åíèåì, 1�2 äþéìà (1,27 ñì) äëÿ áàëîê è 3�8 äþé-
ìà (0,95 ñì) äëÿ ïðîôíàñòèëà ïåðåêðûòèÿ [1, 2].

3. Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïîæàðà
âíóòðè çäàíèÿ ÂÒÖ-7

Ïîñëå òåðàêòà íà Âñåìèðíûé òîðãîâûé öåíòð â
10:28 ïðîèçîøëî ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå Ñå-
âåðíîé áàøíè (ÂÒÖ-1), ïàäàþùèìè îáëîìêàìè êî-
òîðîé áûëî ïîâðåæäåíî çäàíèå ÂÒÖ-7 (ðèñ. 4), ÷òî
ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ ïîæàðîâ âíóò-
ðè ïîñëåäíåãî.

Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå îáðóøåíèÿ áàøíè ÂÒÖ-1
áûëà ïîâðåæäåíà ñèñòåìà íàðóæíîãî âîäîïðîâîäà.
Ýòî íàðóøèëî ðàáîòîñïîñîáíîñòü âíóòðåííåé ñèñòå-
ìû ïîæàðîòóøåíèÿ ÂÒÖ-7 ñ 1-ãî ïî 20-é ýòàæè, ÷òî
çàòðóäíèëî áîðüáó ïîæàðíûõ ñ îãíåì. Ïîñëå 10:29
íåñêîëüêî ïîæàðíûõ êîìàíä âîøëè â çäàíèå ÂÒÖ-7,
÷òîáû îáñëåäîâàòü åãî íà íàëè÷èå ëþäåé âíóòðè,
îöåíèòü óùåðá, à òàêæå ëîêàëèçîâàòü è ïî âîçìîæ-
íîñòè ïîòóøèòü ïîæàð. Îêîëî 11:30 ïîæàðíàÿ ñëóæ-
áà îáíàðóæèëà, ÷òî èç ãèäðàíòîâ íå ïîñòóïàåò âîäà,
à çíà÷èò, íåò âîçìîæíîñòè áîðîòüñÿ ñ îãíåì. Îêîëî
14:30 áûë îòäàí ïðèêàç ïîêèíóòü ÂÒÖ-7 [1, 2].

Ðàçâèòèå ïîæàðà âíóòðè çäàíèÿ ÂÒÖ-7 è ïðèâå-
ëî, â êîíöå êîíöîâ, ê ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ
åãî ÷åðåç 7 ÷ ïîñëå ïàäåíèÿ Ñåâåðíîé áàøíè ÂÒÖ.

Ðèñ. 1. Çäàíèå ÂÒÖ-7 íà ïëàíå Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåíò-
ðà â Íüþ-Éîðêå [1]

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íåñóùèõ ñòàëüíûõ êîëîíí çäàíèÿ ÂÒÖ-7



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 10 39

ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

Õîòÿ ôîòîãðàôèé ãîðÿùåãî ÂÒÖ-7 íåäîñòàòî÷íî
äëÿ ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ïîæàðîâ âíóòðè çäàíèÿ,
îíè ïîçâîëèëè ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î âîçíèê-

íîâåíèè è ðàñïðîñòðàíåíèè îãíÿ íà íåêîòîðûõ ýòà-
æàõ [1, 2].

Íàèáîëåå âåðîÿòíî [1, 2], ÷òî èç-çà ïîâðåæäåíèÿ
çäàíèÿ ÂÒÖ-7 îáëîìêàìè Ñåâåðíîé áàøíè ïîæàðû
â çäàíèè ÂÒÖ-7 íà÷àëèñü îêîëî 10:29. Î÷àãè ïîæà-
ðà âîçíèêëè â çàïàäíîé ÷àñòè þæíîãî ôàñàäà, è îãîíü
áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëñÿ êàê ìèíèìóì íà 10 ýòàæåé
â ïîâðåæäåííîé þãî-çàïàäíîé ÷àñòè çäàíèÿ [1, 2].

Â èíòåðâàëå ìåæäó 14:00 è îáðóøåíèåì ÂÒÖ-7
â 17:20 ïðîèçîøëî ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðà ñ 7-ãî
ïî 13-é ýòàæè, ÷òî ñòàëî âîçìîæíî èç-çà ïîâðåæäå-
íèÿ âîäîïðîâîäà.

Íà 11-ì è 12-ì ýòàæàõ íàõîäèëèñü ïîìåùåíèÿ,
àðåíäîâàííûå Êîìèññèåé ïî öåííûì áóìàãàì è âà-
ëþòíîìó îáìåíó. Çäåñü áûëè çàôèêñèðîâàíû íàè-

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ ìåæäóýòàæíîãî ïåðåêðûòèÿ è îãðàæäà-
þùèõ êîíñòðóêöèé ñ ýëåìåíòàìè îãíåçàùèòû ñòàëüíûõ êîí-
ñòðóêöèé çäàíèÿ ÂÒÖ-7

Ðèñ. 4. Çäàíèå ÂÒÖ-7 â çîíå ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ
Ñåâåðíîé áàøíè Ðèñ. 5. Ðàçâèòèå ïîæàðà íà 12-ì ýòàæå ÂÒÖ-7
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áîëåå èíòåíñèâíûå è ïðîäîëæèòåëüíûå ïîæàðû èç-çà
íàëè÷èÿ ïîâûøåííîé ïîæàðíîé íàãðóçêè (áóìàæ-
íûé àðõèâ) — ïðèìåðíî 32 êã�ì2 â ýêâèâàëåíòå äðå-
âåñèíû ïî îöåíêàì [1, 2]. Íà ýòèõ ýòàæàõ îãîíü ðàñ-
ïðîñòðàíÿëñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Âïåðâûå ïëàìÿ íà óðîâíå ýòèõ ýòàæåé áûëî çà-
ìå÷åíî îêîëî 14:08 íà þæíîì êîíöå âîñòî÷íîãî ôà-
ñàäà, è ÷óòü áîëüøå ÷åì ÷åðåç 20 ìèí îãîíü ìåäëåí-
íî íà÷àë ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ê ñåðåäèíå âîñòî÷íîãî
ôàñàäà [1, 2].

Íà 13-ì ýòàæå, òàê æå êàê è íà 11-ì è 12-ì, îãîíü
äâèãàëñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Âïåðâûå åãî çà-
ìåòèëè íà âîñòî÷íîì ôàñàäå îêîëî 14:30. Íåêîòîðîå
âðåìÿ ñïóñòÿ äûì è ïëàìÿ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü
óæå ïî÷òè íà âñåì âîñòî÷íîì ôàñàäå çäàíèÿ. Çà íå-
ñêîëüêî ìèíóò äî îáðóøåíèÿ íàáëþäàëè ñèëüíîå
ïëàìÿ, âûáèâàâøååñÿ èç îêîí çäàíèÿ [1, 2].

Íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ïîæàðà â çäàíèè ÂÒÖ-7
â äàëüíåéøåì áûëè äîïîëíåíû ðåçóëüòàòàìè êîìïü-
þòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [1, 2] (ðèñ. 5).

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå ïîæàðà íà êëþ÷åâûå ñòàëü-
íûå êîëîííû ¹ 79–81 ÿäðà çäàíèÿ ÂÒÖ-7 (ñì. ðèñ. 2),
ñ êîòîðûõ íà÷àëîñü îáðóøåíèå ÿäðà çäàíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿëî îêîëî 3 ÷.

4. Îáñòîÿòåëüñòâà îáðóøåíèÿ
çäàíèÿ ÂÒÖ-7

Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå çäàíèÿ ÂÒÖ-7 íà-
÷àëîñü ñ óòðàòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è ïðîñåäàíèÿ
âíèç ÿäðà çäàíèÿ â åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè. Çàòåì, ïðè-
áëèçèòåëüíî ÷åðåç 5 ñ, ïðîèçîøëî “îñåäàíèå” çàïàä-
íîãî ïåíòõàóçà ÂÒÖ-7.

Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 1 èëè 2 ñ ïîñëå òîãî, êàê
çàïàäíûé ïåíòõàóç íà÷àë îñåäàòü âíóòðü ÂÒÖ-7,
âîçíèêëà ëèíèÿ ðàçëîìà ñ ñåâåðà íà þã â âîñòî÷íîé
÷àñòè íàðóæíîé îáîëî÷êè çäàíèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê íà-
÷àëó îáðóøåíèÿ íàðóæíîé îáîëî÷êè çäàíèÿ è åãî
îáùåìó ðàçðóøåíèþ.

5. Âåðñèè NIST
î ìåõàíèçìå îáðóøåíèÿ ÂÒÖ-7

Â îò÷åòàõ NIST [1, 2] â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè-
÷èíû ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7
âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. ñîâåðøåííî
ïðàâîìåðíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçâèòèå ïîæàðîâ â
çäàíèè ÂÒÖ-7.

Èç-çà íåõâàòêè âîäû â çîíå ñ 1-ãî ïî 20-é ýòàæ,
íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêèõ ñïðèíêëå-
ðîâ è êîìàíä ïîæàðíîé ñëóæáû, îãîíü áûñòðî ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ ïî çäàíèþ.

Îäíîé èç âîçìîæíûõ îñíîâíûõ ïðè÷èí îáðó-
øåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7, ïî âåðñèè NIST [1, 2], ñòàëà
ëîêàëüíàÿ ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè êîëîííû ¹ 79 (ñì.
ðèñ. 2 è 6) âñëåäñòâèå òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ
ïðèëåãàþùèõ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Âîçíèêøåå èç-çà ïîæàðà ðàñøèðåíèå ýëåìåíòîâ
êîíñòðóêöèè ïåðåêðûòèÿ âîêðóã êîëîííû ¹ 79 ïðè-
âåëî ê îáðóøåíèþ ïåðåêðûòèÿ 13-ãî ýòàæà, ÷òî “çà-
ïóñòèëî” âîëíó îáðóøåíèé ïåðåêðûòèé âïëîòü äî
5-ãî ýòàæà (ñì. ðèñ. 6). Â ðåçóëüòàòå êîëîííà ïîòåðÿ-
ëà óñòîé÷èâîñòü è èçîãíóëàñü â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ÷òî è ñòàëî îòïðàâíîé òî÷êîé îáðóøåíèÿ âñåãî
çäàíèÿ [1, 2].

Òàêèì îáðàçîì, ïî âåðñèè NIST [1, 2] óòðàòà îã-
íåñòîéêîñòè íåñóùèõ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé íå ÿâ-

Ðèñ. 6. Ñõåìà íà÷àëà ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7 ïî âåðñèè NIST [2]
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ëÿëàñü ïðè÷èíîé îáðóøåíèÿ ÂÒÖ-7, òàê êàê áëàãîäà-
ðÿ îãíåçàùèòå SFRM íàãðåâ êîëîíí âîñòî÷íîé ÷àñòè
ÿäðà çäàíèÿ ïðîèñõîäèë äî òåìïåðàòóð 400 °Ñ è äàæå
íèæå. À ýòî íàìíîãî ìåíüøå îáùåïðèíÿòûõ çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóð ïðè èñïûòàíèÿõ íà îãíåñòîéêîñòü,
ïðè êîòîðûõ êîëîííà òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü [1, 2].

Ê íåäîñòàòêàì ìîäåëè ïðîãðåññèðóþùåãî îáðó-
øåíèÿ ÂÒÖ-7 ïî âåðñèè NIST ìîæíî îòíåñòè òî,
÷òî â íåé íå ó÷èòûâàåòñÿ:

à) âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ è ðåøàþùàÿ ðîëü â ïî-
âåäåíèè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå ðàçâè-
òèÿ äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè ñòàëè â ðåçóëüòàòå åå
íàãðåâà äî òåìïåðàòóð 250 °Ñ è áîëåå;

á) âîçìîæíîñòü ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé îò òåì-
ïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ êîíñòðóêöèé ïðè ðàçâè-
òèè äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî õàðàêòåð ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñòàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò
èõ îáðóøåíèÿ, à âñëåäñòâèå íåäîïóñòèìûõ äåôîð-
ìàöèé (ðèñ. 7);

â) âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ òàêèõ áîëüøèõ äåôîð-
ìàöèé ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâè-
ÿõ ïîæàðà, ÷òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ,
îòñëàèâàíèþ è ÷àñòè÷íîé óòðàòå îãíåçàùèòû ýòèõ
êîíñòðóêöèé (ñì. ðèñ. 7) è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðåçêîìó
óñêîðåíèþ ïðîãðåâà êîíñòðóêöèé, óñêîðåíèþ ðàç-
âèòèÿ äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè è ðåçêîìó ñíèæåíèþ
îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé;

ã) âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðà-
òóðû íàãðåâà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðè óâåëè÷å-
íèè íàãðóçêè íà íèõ, ïåðåðàñïðåäåëÿåìîé çà ñ÷åò
êîíñòðóêöèé, ðàíåå óòðàòèâøèõ íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü.

6. Ïðåäëàãàåìàÿ âåðñèÿ
ìåõàíèçìà îáðóøåíèÿ ÂÒÖ-7

Ïðåäëàãàåìàÿ âåðñèÿ ìåõàíèçìà îáðóøåíèÿ
ÂÒÖ-7 îñíîâàíà íà òåîðèè îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ
ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ (ÑÍÅ)
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ñ ó÷åòîì ðåøàþùåé ðîëè äå-
ôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ.

Îñîáåííîñòè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà:
à) íàëè÷èå íåñêîëüêèõ õàðàêòåðíûõ ãðóïï ñòðî-

èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü
ïîâðåæäåíèé;

á) óòðàòà ýòèìè êîíñòðóêöèÿìè íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè (ñòàäèè)
ðàçâèòèÿ ×Ñ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà;

â) óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà ñòðîèòåëüíûå êîíñò-
ðóêöèè ïî ìåðå âûõîäà èç ñòðîÿ áîëåå ïîâðåæäåí-
íûõ êîíñòðóêöèé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ÑÍÅ;

ã) ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà óöåëåâøèå êîíñòðóê-
öèè, ÷òî ïðèâåäåò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó óìåíüøå-
íèþ èõ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðè ïî-
æàðå è ðåçêîìó ñíèæåíèþ èõ îãíåñòîéêîñòè.

Ñîïîñòàâëåíèå äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ïîæà-
ðà (3 ÷) â çîíå 7–13-ãî ýòàæåé çäàíèÿ ÂÒÖ-7 è îãíå-
ñòîéêîñòè êîëîíí ÿäðà çäàíèÿ ÂÒÖ-7 (3 ÷) ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âîçìîæíîñòè èñ÷åðïàíèÿ îãíåñòîéêîñòè ïî-
ñëåäíèõ ïðè íàáëþäàåìîé äëèòåëüíîñòè ïîæàðà.

Èñ÷åðïàíèå îãíåñòîéêîñòè êîëîíí ¹ 79–81 â çî-
íå 5–13-ãî ýòàæåé â âîñòî÷íîé ÷àñòè âíóòðåííåãî
ÿäðà çäàíèÿ ÂÒÖ-7 ïî ïðèçíàêó óòðàòû íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè ïðîèçîøëî çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ äåôîðìà-
öèé ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿäðà çäàíèÿ
â çîíå èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà (ýòàæè 5–13)
àíàëîãè÷íî êàðòèíå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 7.

Êðîìå òîãî, äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ
êîíñòðóêöèé áûëè ñòîëü çíà÷èòåëüíûìè (ñì. ðèñ. 7),
÷òî ýòî ìîãëî ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîìó ïîâðåæäåíèþ
îãíåçàùèòû êîíñòðóêöèé, óñêîðåííîìó ïðîãðåâó èõ
äî êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðåç-
êîìó ñíèæåíèþ èõ îãíåñòîéêîñòè.

Äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ñòàëüíûõ êîëîíí ÿäðà
çäàíèÿ ¹ 79–81 (â çîíå 5–13-ãî ýòàæåé) ñ ó÷åòîì ÷àñ-
òè÷íîé óòðàòû îãíåçàùèòû ïðèâåëè ê èñ÷åðïàíèþ
èõ îãíåñòîéêîñòè ïî ïðèçíàêó ïîòåðè íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè, íà÷àëó “ïðîñåäàíèÿ” ÿäðà ÂÒÖ-7 â çîíå
ðàñïîëîæåíèÿ êîëîíí ¹ 79–81 è åãî ïðîãðåññèðó-
þùåãî îáðóøåíèÿ.

Ðèñ. 7. Õàðàêòåðíàÿ êàðòèíà îñîáåííîñòåé äåôîðìàöèè ñòàëü-
íûõ áàëîê è êîëîíí è ïîâðåæäåíèÿ îãíåçàùèòû ýòèõ êîíñò-
ðóêöèé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà â çäàíèè ÂÒÖ-5 âî
âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. [1]
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Âñëåäñòâèå ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîí-
ñòðóêöèé ÿäðà ÂÒÖ-7 íàãðóçêà, êîòîðóþ äåðæàëè
êîíñòðóêöèè âíóòðåííåãî ÿäðà, ÷åðåç ñèñòåìó ñâÿçåé
ÿäðà ñ íàðóæíîé îáîëî÷êîé (áàëêè, ðèãåëè, ñâÿçè)
ïåðåäàëàñü íà íàðóæíóþ îáîëî÷êó.

Èçâåñòíî [8], ÷òî ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà ñòðîè-
òåëüíûå êîíñòðóêöèè ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó ñíèæåíèþ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ýòèõ
êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñíè-
æåíèþ èõ îãíåñòîéêîñòè (ñïîñîáíîñòè ñîïðîòèâ-
ëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà).

Â ðåçóëüòàòå îñëàáëåííûå ïîæàðîì êîëîííû íà-
ðóæíîé îáîëî÷êè íà ýòàæàõ 7–13, íå âûäåðæàâ äî-
ïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè, óòðàòèëè ñâîþ íåñóùóþ
ñïîñîáíîñòü, ÷òî âûçâàëî íà÷àëî ïðîãðåññèðóþùåãî
îáðóøåíèÿ è íàðóæíîé îáîëî÷êè è â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå îáùåå ðàçðóøåíèå ÂÒÖ-7.

7. Àíàëèç ìèôîâ îá îáðóøåíèè ÂÒÖ-7
âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî, îñîáåííî â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé
èíôîðìàöèè, âñòðå÷àåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ñèì-
ìåòðè÷íîñòü îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ÂÒÖ-7 âî âðåìÿ ñî-
áûòèé 11 ñåíòÿáðÿ óêàçûâàåò íà êîíòðîëèðóåìîå
ðàçðóøåíèå çäàíèÿ, êîãäà âñå êîëîííû áûëè óìûø-
ëåííî îäíîâðåìåííî ðàçðóøåíû âçðûâ÷àòûìè âå-
ùåñòâàìè (ÂÂ) [9, 10].

Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå çäàíèÿ ÂÒÖ-7 â
ðåçóëüòàòå ïîäðûâà áûëî áû âîçìîæíî, åñëè áû
ñïåöèàëüíûå çàðÿäû ÂÂ áûëè çàðàíåå ðàçìåùåíû
ïî ñïåöèàëüíîé ñõåìå íà íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿõ â
íèæíåé ÷àñòè çäàíèÿ ÂÒÖ-7. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è ïîíàäîáèëîñü áû íåñêîëüêî ñîòåí êèëîãðàììîâ
âçðûâ÷àòêè. Âçðûâ òàêîãî êîëè÷åñòâà ÂÂ äîëæåí
áûë ñîïðîâîæäàòüñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì ñîòðÿñå-
íèåì, êîòîðîå äîëæíà áûëà çàôèêñèðîâàòü ñåéñìî-
ñòàíöèÿ Íüþ-Éîðêà, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ïðî-

èçîøëî âî âðåìÿ ñòîëêíîâåíèÿ ñàìîëåòîâ ñ Ñåâåð-
íîé è Þæíîé áàøíÿìè ÂÒÖ è ïðè ïîñëåäóþùèõ
âçðûâàõ òîïëèâà â çîíå èõ óäàðà.

Êðîìå òîãî, âçðûâ òàêîãî êîëè÷åñòâà âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ äîëæåí áûë ñîïðîâîæäàòüñÿ àêóñòè÷å-
ñêèì óäàðîì íà óðîâíå çâóêîâîãî áîëåâîãî ïîðîãà
(130–140 äÁ). Â äîêëàäàõ î÷åâèäöåâ íå óïîìèíàëñÿ
òàêîé àêóñòè÷åñêèé óäàð, è íà àóäèî- è âèäåîçàïè-
ñÿõ ðàçðóøåíèÿ ÂÒÖ-7 îí òàêæå íå áûë çàôèêñèðî-
âàí [9, 10].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå çäà-
íèÿ ÂÒÖ-7 âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì íå ìèôè÷åñêîãî “ïîäðûâà”, à îñîáåííî-
ñòåé ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è êîíñòðóêòèâ-
íîé ñõåìû ýòîãî çäàíèÿ, ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ïîâåäå-
íèÿ è îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé çäàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà íà íåñóùèå
êîíñòðóêöèè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî óãëà ÿäðà ÂÒÖ-7
áûëà ñîïîñòàâèìà ñ îãíåñòîéêîñòüþ ýòèõ êîíñòðóê-
öèé, òåì áîëåå ÷òî ðàçâèòèå äåôîðìàöèé ïîëçó÷å-
ñòè èõ â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ áûëî ñòîëü çíà-
÷èòåëüíûì, ÷òî ìîãëî âûçâàòü ÷àñòè÷íîå ïîâðåæ-
äåíèå èõ îãíåçàùèòû. Ýòî è ïðèâåëî ê èñ÷åðïàíèþ
îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîëîíí â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ÿäðà çäàíèÿ âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã.

×åðåç ñèñòåìó ñâÿçåé ìåæäó ÿäðîì è íàðóæíîé
îáîëî÷êîé çäàíèÿ ÂÒÖ-7 íàãðóçêà íà ÿäðî çäàíèÿ
ïðè ïîòåðå åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïåðåðàñïðå-
äåëèëàñü íà íàðóæíóþ îáîëî÷êó. Â ðåçóëüòàòå ýòà
äîáàâî÷íàÿ íàãðóçêà íà íàðóæíóþ îáîëî÷êó ïîíè-
çèëà êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ïðîãðåâà êîëîíí
îáîëî÷êè íà ýòàæàõ ðàçâèòèÿ ïîæàðà äî òåìïåðàòó-
ðû èõ ïðîãðåâà ïðè ïîæàðå, ÷òî è ïðèâåëî ê ïîòåðå
óñòîé÷èâîñòè íàðóæíîé îáîëî÷êè ÂÒÖ-7 è ïîëíîìó
ðàçðóøåíèþ âñåãî çäàíèÿ.
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ABSTRACT

The collapse of 47-storeyed WTC-7 skyscraper which occurred during 7 hours after terrorist attacks on
the Twin Towers of the World Trade Center became the main riddle of the events of September 11, 2001.

The WTC-7 skyscraper wasn’t a direct object of terrorist attack therefore circumstances of
progressing collapse of this building caused fair amount of serious research, and also was followed by
numerous myths and falsifications of events of September 11, 2001.

The version of the mechanism of WTC-7 progressing collapse, presented in this article, is based
on the theory of fire resistance of objects in case of exposure to combined hazardous effects (CHE)
taking into account the crucial role of creep strain of steel constructions under such conditions. It is
noted that propagation of creep strain of the steel constructions under described conditions was so
considerable that could cause partial damage of their fire protection and eventually lead to the fire
resistance exhaustion and to buckling of the steel columns in east part of the stiffening core during
a fire. As a result of loss of the bearing capacity of stiffening core columns, due to the redistribution of
load on the external envelope of the building, the critical warm-up temperature of external envelope
columns (in a fire development zone) decreased to the level of their warm-up temperatures during
a fire. It led to loss of bearing capacity of the external envelope columns in a fire zone and to total
destruction of WTC-7.

Keywords: terroristic threat; fire; construction; building; loss of bearing capacity; collapse; fire resis-
tance.
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10. Ìåòîäû èñïûòàíèé
ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Èñïûòàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ïðîâîäÿòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îãíåâîé êàìåðû ïðÿìîóãîëüíîãî
ñå÷åíèÿ (ðèñ. 25), âíóòðè êîòîðîé ñîçäàåòñÿ òåìïå-
ðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàíäàðòíîé êðèâîé ïî-
æàðà. Îäíîé èç ñòîðîí îãíåâîé êàìåðû ñëóæèò ïðî-
òèâîïîæàðíàÿ øòîðà â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó.

Ìåòîäèêà ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîöåäóðó èñïûòà-
íèé íà îãíåñòîéêîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ áëîêèðîâàíèÿ èëè îãðàíè÷åíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ âî âíóòðåííèõ
îáúåìàõ çäàíèé ïðè ïîæàðàõ, â òîì ÷èñëå â ìåñòàõ
óñòàíîâêè âíóòðåííèõ îòêðûòûõ ëåñòíèö è ýñêàëà-
òîðîâ, ÷åðåç îòêðûòûå ïðîåìû ñòåí è ïåðåãîðîäîê,
â òîì ÷èñëå òåõíîëîãè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíûõ.

Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèè ïðîòèâîïî-
æàðíîé øòîðû ïî îãíåñòîéêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
òåðåé åå öåëîñòíîñòè. Ïîòåðÿ öåëîñòíîñòè êîíñòðóê-
öèè óñëîâíî îáîçíà÷àåòñÿ EI ñ íîðìèðóåìûì çíà÷å-
íèåì âðåìåíè â ìèíóòàõ, â òå÷åíèå êîòîðîãî îíà ñî-
õðàíÿåò öåëîñòíîñòü, íàïðèìåð EI15, EI30 è ò. ä.

Ïîòåðÿ öåëîñòíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùè-
ìè ïðèçíàêàìè:
� ðàñøèðåíèåì ïîð â ìàòåðèàëå ðàáî÷åãî ïîëîòíà

èëè îáðàçîâàíèåì â íåì ñêâîçíûõ îòâåðñòèé;
� ðàçðóøåíèåì èëè ïîâðåæäåíèåì íàïðàâëÿþùèõ

ýëåìåíòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó íèìè è êðîì-
êîé ñêâîçíîãî çàçîðà;

� íàðóøåíèÿìè ïðèìûêàíèÿ â ìåñòàõ ñòûêîâêè
ðàáî÷èõ ïîëîòåí ñ îáðàçîâàíèåì çàçîðà;

� ïðîíèêíîâåíèåì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ èëè ïëàìå-
íè ÷åðåç ïîðû, îòâåðñòèÿ èëè çàçîðû.
Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè

èíòåðâàëà âðåìåíè ñ ìîìåíòà íà÷àëà îäíîñòîðîí-
íåãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîòèâîïîæàðíóþ

øòîðó äî íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Òåï-
ëîâîå âîçäåéñòâèå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ðåæèìó
ñòàíäàðòíîé êðèâîé ïîæàðà. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà
èñïûòûâàåìîé êîíñòðóêöèè ïðîòèâîïîæàðíîé øòî-
ðû íà óðîâíå åå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü îò 12 äî 15 Ïà.

Ðåæèìû èñïûòàíèé ìîãóò áûòü èçìåíåíû ñ ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíûõ øòîð, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð, ïðè èçìåíåíèè
òåïëîâîãî ðåæèìà ïîæàðà) è ò. ï.

Êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû îáðàçöîâ èñïûòûâàåìûõ
êîíñòðóêöèé íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ñîãëàñíî êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Îáðàçöû äîëæíû ïðå-
äîñòàâëÿòüñÿ â ñáîðå ñ ïîëíîé êîìïëåêòàöèåé, ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ. Ïðè íåâîçìîæ-
íîñòè èñïûòàíèé êîíñòðóêöèé ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ
âîçìîæíî ïðåäîñòàâëåíèå îáðàçöîâ ðàçìåðàìè íåìå-
íåå 2,0�1,5 ì.

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ôàêòè÷åñêè óñòàíîâëåííîìó ïðåäåëó îãíåñòîéêîñòè
èñïûòàííîé êîíñòðóêöèè, ò. å. ïî ìîìåíòó íàñòóï-
ëåíèÿ åå ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Ðèñ. 25. Êàìåðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïðîòè-
âîïîæàðíûõ øòîð
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10.1. Èñïûòàíèÿ íà îãíåñòîéêîñòü
â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà ïîæàðà

Äàííàÿ ñåðèÿ îïûòîâ íàïðàâëåíà íà ðåøåíèå ñëå-
äóþùèõ çàäà÷:
� óñòàíîâëåíèå íåîáõîäèìîãî è ôàêòè÷åñêîãî âðå-

ìåíè íàñûùåíèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà âîäîé íà íà-
÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà;

� îïðåäåëåíèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íà îáîãðå-
âàåìîé è íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòÿõ ðàáî÷å-
ãî ïîëîòíà;

� îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ïîäàâàåìîé íà ðàáî÷åå ïî-
ëîòíî âîäû â íåïðåðûâíîì ðåæèìå;

� ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèíöèïèàëüíûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïðîòèâîïîæàðíîé
øòîðû.
Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé äîëæíà ñîîò-

âåòñòâîâàòü ìåòîäèêàì èñïûòàíèé íà îãíåñòîéêîñòü
îãðàæäàþùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èçëîæåí-
íûì â ÃÎÑÒ 30247.1–94, ÃÎÑÒ Ð 53305–2009,
ÃÎÑÒ Ð 53307–2009 â ÷àñòè ñïîñîáà ñîçäàíèÿ îãíå-
âîãî âîçäåéñòâèÿ, ñïîñîáà óñòàíîâêè îáðàçöà, ñðåäñòâ
è ïðîöåäóðû èçìåðåíèé, êðèòåðèåâ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè êîíñòðóêöèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàííîé ñåðèè îïûòîâ íåîáõîäè-
ìî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:
� ïå÷ü ñ ðàçìåðàìè âíóòðåííåãî îáúåìà íå ìåíåå

2,0�1,0�2,5 ì, ñ ïðîåìîì â ñòåíêå ñå÷åíèåì íå ìå-
íåå 2,0�2,5 ì, ñ ôîðñóíêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
ðåæèì ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà;

� æåëåçîáåòîííûé âêëàäûø òîëùèíîé 0,25 ì ñ ïðî-
åìîì 1,6�2,5 ì, óñòàíàâëèâàåìûé â ïðîåìå ïå÷è;

� ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî “Ìèêðîëàá” è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (äèàïàçîí èçìåðåíèé îò
ìèíóñ 270 äî 1300 °Ñ, êëàññ òî÷íîñòè 0,5; èñïîë-
íåíèå ÓÕË ïî ÃÎÑÒ 15150–69);

� òåðìîïàðû ïå÷íûå (êëàññ òî÷íîñòè 2);
� òåðìîïàðû ÒÕÀ (êëàññ òî÷íîñòè 2);
� åìêîñòü äëÿ ñáîðà âîäû ðàçìåðîì 2,0�0,4�0,3 ì;
� íàñîñ “RoverPomp” ÂÅ-Ì 20 ÑÅ (âèõðåâîé, ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü 0,3–1,5 ì3�÷, ìîùíîñòü 0,37 êÂò,
÷àñòîòà âðàùåíèÿ 3000 ìèí–1; òåìïåðàòóðà ïåðå-
êà÷èâàåìîé âîäû äî 90 °Ñ);

� ëèíèè ïîäà÷è è îòâåäåíèÿ âîäû;
� ôîòîêàìåðà òåïëîâèçèîííàÿ FLIRi5 (äèàïàçîí

èçìåðåíèé îò ìèíóñ 40 äî 270 °Ñ);
� ôîòîâèäåîêàìåðà mini-DV “Panasonic” DS-330.

Äëÿ èñïûòàíèé áåðåòñÿ îáðàçåö ïðîòèâîïîæàð-
íîé øòîðû óïðîùåííîé êîíñòðóêöèè. Ïðèíÿòûå ïðè
ýòîì óïðîùåíèÿ íå äîëæíû îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà
ïðîöåññû òåïëîìàññîïåðåíîñà â ðàáî÷åì ïîëîòíå,
îïðåäåëÿþùèå îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè.

Ðàáî÷åå ïîëîòíî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç êðåìíåçåì-
íûõ ìàòåðèàëîâ è çàêðåïëÿåòñÿ ïî êîíòóðó ïðîåìà
â íåñóùèõ è íàïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòàõ ñïîñîáîì,

ïîêàçàííûì íà ðèñ. 26. Íåñóùèå è íàïðàâëÿþùèå
ýëåìåíòû êðåïÿòñÿ ê áåòîííîìó âêëàäûøó ïå÷è ïî
ïåðèìåòðó ïðîåìà àíêåðíûìè áîëòàìè Ì8�10.

Êðåïëåíèå ðàáî÷åãî ïîëîòíà íàä ïðîåìîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ê ñòàëüíîìó ïðîôèëþ ðàçìåðîì 50�50�3ìì,
ðàñïîëîæåííîìó âíóòðè êîðïóñà è çàêðåïëåííîìó
íà æåëåçîáåòîííîì âêëàäûøå. Êðåïëåíèå ðàáî÷åãî
ïîëîòíà ïî áîêîâûì è íèæíåìó êðàÿì îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ê íàïðàâëÿþùèì ýëåìåíòàì â çîíå êîíñòðóê-
òèâíîãî çàçîðà. Äåòàëè êîðïóñà è íàïðàâëÿþùèõ ýëå-
ìåíòîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ëèñòîâîé óãëåðîäèñòîé
ñòàëè òîëùèíîé 2 ìì.

Âîäà ïîäàåòñÿ â ñòåíêó ðàáî÷åãî ïîëîòíà èç ïðî-
ïèòî÷íîãî óçëà, ðàñïîëîæåííîãî âíóòðè êîðïóñà
øòîðû. Ïðîïèòî÷íûé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çà-
ïîëíåííóþ âîäîé åìêîñòü, îäíó èç ñòåíîê êîòîðîé
îáðàçóåò ðàáî÷åå ïîëîòíî. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè âîäà
äîëæíà ïðîíèêàòü â ñòåíêó ðàáî÷åãî ïîëîòíà çà ñ÷åò
êàïèëëÿðíûõ ÿâëåíèé è, äîñòèãíóâ ðàññòîÿíèÿ, ðàâ-
íîãî âûñîòå êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ æèäêîñòè, ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ âíèç ïîñðåäñòâîì ôèëüòðàöèè ïîä
äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè.

Âîäà ïîäàåòñÿ â ïðîïèòî÷íûé óçåë ÷åðåç îòâåð-
ñòèå â êîðïóñå, ñíàáæåííîå øòóöåðîì, ïîäñîåäè-
íåííûì ê ëèíèè ïîäà÷è âîäû, ñâÿçàííîé ñ èñòî÷íè-
êîì âîäîñíàáæåíèÿ çäàíèÿ. Â ñîñòàâå ëèíèè ïîäà÷è
âîäû ïðåäóñìîòðåí ðåãóëèðîâî÷íûé óçåë, à ó âåðõ-
íåãî êðàÿ åìêîñòè — èíäèêàòîðíîå îòâåðñòèå, ÷åðåç
êîòîðîå ïåðåëèâàåòñÿ âîäà â ñëó÷àå ïåðåïîëíåíèÿ
åìêîñòè.

Òåðìîïàðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îáîãðåâàåìîé è
íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòÿõ ðàáî÷åãî ïîëîòíà ñî-
ãëàñíî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 27. Íà ñõåìå îêîëî
êîíòðîëüíûõ òî÷åê óêàçàíû íîìåðà òåðìîïàð, óñòà-

Ðèñ. 26. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîðïóñà (à) è íàïðàâëÿþùèõ
ýëåìåíòîâ (á) îáðàçöà ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû: 1 — àíêåð;
2 — íåñóùèé ýëåìåíò; 3 — ïîëîñà ñòàëüíàÿ; 4 — âèíò ñàìî-
íàðåçàþùèé; 5 — êîðïóñ; 6 — øòóöåð ïîäà÷è âîäû; 7 — èíäè-
êàòîðíîå îòâåðñòèå; 8 — âîäà; 9 — íàïðàâëÿþùèé ýëåìåíò;
10 — ðàáî÷åå ïîëîòíî; 11 — æåëåçîáåòîííûé âêëàäûø; 12 —
âèíò ñàìîíàðåçàþùèé; 13 — ëåíòà òåðìîóïëîòíèòåëüíàÿ
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íîâëåííûõ íà îáîãðåâàåìîé (íîìåð áåç ñêîáîê) è
íåîáîãðåâàåìîé (íîìåð â ñêîáêàõ) ïîâåðõíîñòÿõ.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.
Ñíà÷àëà ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå èçìåðèòåëüíàÿ

è ðåãèñòðèðóþùàÿ àïïàðàòóðà.
Çàòåì âêëþ÷àåòñÿ ïå÷ü, ñîçäàþùàÿ îäíîñòîðîí-

íåå îãíåâîå âîçäåéñòâèå íà èñïûòûâàåìóþ êîíñòðóê-
öèþ. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ïå÷è ïîääåðæèâàåò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 30247.0–94.

Îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷à âîäû â ïðîïèòî÷íûé óçåë ñ
ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðîèçâîäèòñÿ:
� ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóð â ïå÷è è â êîíòðîëüíûõ

òî÷êàõ ðàáî÷åãî ïîëîòíà ñ ÷àñòîòîé îïðîñà íå ìå-
íåå 1 Ãö;

� ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà âîäû äî äîñòèæåíèÿ åãî
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ;

� òåïëîâèçèîííàÿñúåìêàñïåðèîäè÷íîñòüþ15ìèí;
� ïåðèîäè÷åñêîå îòâåäåíèå ñ ïîìîùüþ íàñîñà íå-

èñïàðèâøåéñÿ âîäû èç åìêîñòè äëÿ åå ñáîðà,
óñòàíîâëåííîé ïîä èñïûòûâàåìûì îáðàçöîì;

� íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ïîêàçàíèé ñ÷åò÷èêîâ
îáúåìà ïîäàííîé è îòâåäåííîé âîäû ïðè ïîìîùè
âèäåîêàìåðû;

� âèäåîñúåìêà ñîñòîÿíèÿ èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà;
� êîíòðîëü äîñòèæåíèÿ îáðàçöîì ïðåäåëüíûõ ñî-

ñòîÿíèé;
� ôîòî- è âèäåîñúåìêà îñíîâíûõ ìîìåíòîâ èñïû-

òàíèé.
Ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé ðàñõîä ïîäàâàåìîé

âîäû îáåñïå÷èâàåòñÿ èñêëþ÷åíèåì åå âûòåêàíèÿ èç
èíäèêàòîðíîãî îòâåðñòèÿ è ïîääåðæàíèåì òåìïåðà-
òóðû â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íåîáîãðåâàåìîé ïîâåðõ-
íîñòè ðàáî÷åãî ïîëîòíà â ïðåäåëàõ 100 °Ñ, ïðè÷åì
òåìïåðàòóðà â òî÷êàõ 7 è 8 äîëæíà ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæàòüñÿ ê ýòîìó çíà÷åíèþ.

Â õîäå èñïûòàíèé ïðîèçâîäèòñÿ êîíòðîëü ïðå-
äåëüíûõ ñîñòîÿíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ íàñòóïëåíèå
ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ïî êðèòåðèÿì ïîòåðè öåëî-
ñòíîñòè è òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè.

Èñïûòàíèÿ äîëæíû ïðîäîëæàòüñÿ äî äîñòèæåíèÿ
ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà òåïëîìàññîîáìåíà, íî íå áî-
ëåå 150 ìèí.

Ïîñëå âûñûõàíèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà è îõëàæäå-
íèÿ ïå÷è äî òåìïåðàòóðû ïîìåùåíèÿ ïðîâîäèòñÿ
èñïûòàíèå êîíñòðóêöèè íà îãíåñòîéêîñòü ïðè îò-
ñóòñòâèè ïîäà÷è âîäû â ðàáî÷åå ïîëîòíî.

10.2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
íà îãíåñòîéêîñòü â óñëîâèÿõ
ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà

Ïðåäîñòàâëåííûå íà èñïûòàíèå îïûòíûå îáðàç-
öû ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðîòèâîïîæàðíîé øòîðû íî-
ìèíàëüíîé òîëùèíîé 5 è 10 ìì èìåëè ñëåäóþùóþ
ñòðóêòóðó.

Íàðóæíûå ñëîè ñôîðìèðîâàíû èç êðåìíåçåìíîé
òêàíè PS-600, âíóòðåííèé ñëîé — èç íåòêàíîãî èãëî-
ïðîáèâíîãî ðóëîííîãî ìàòåðèàëà (ïîëîòíà) ÈÏÏ-ÊÂ
íîìèíàëüíîé ïëîòíîñòüþ (160�10) êã�ì3 è òîëùè-
íîé 6 ìì. Ñëîè ðàáî÷åãî ïîëîòíà ñîåäèíåíû ïðî-
ñòåæêîé êðåìíåçåìíîé íèòüþ íà âÿçàëüíî-ïðîøèâ-
íîé ìàøèíå.

Èñïûòûâàëè ïî äâà îáðàçöà êàæäîé òîëùèíû.
Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íàñòóïëåíèÿ ïðå-
äåëüíûõ ñîñòîÿíèé íå óñòàíîâëåíî.

Êîëè÷åñòâî íåèñïàðèâøåéñÿ âîäû, âûäåëèâøåé-
ñÿ èç ðàáî÷åãî ïîëîòíà â ïîìåùåíèå ëàáîðàòîðèè çà
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, íå ïðåâûøàëî 100 ë.
Äàííîå êîëè÷åñòâî âûäåëÿëîñü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè
èñïûòàíèé è íå ñïîñîáíî áûëî îêàçàòü çàìåòíîãî
ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòðîèòåëüíûå êîíñò-
ðóêöèè, îòäåëêó èëè îáñòàíîâêó, â òîì ÷èñëå íà ñî-
äåðæèìîå àðõèâîâ, áèáëèîòåê, âû÷èñëèòåëüíûõ öåíò-
ðîâ è ò. ï.

Ê 40-é ìèíóòå èñïûòàíèé â ðàáî÷åì ïîëîòíå
óñòàíîâèëñÿ ñòàöèîíàðíûé ðåæèì òåïëîìàññîîáìå-
íà. Ïðè ýòîì âûòåêàíèå íåèñïàðèâøåéñÿ âîäû èç
íèæíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî ïîëîòíà ñòàëî ïðåíåáðåæè-
ìî ìàëûì.

Ðàñõîä âîäû íà 1 ì øèðèíû ïðîåìà â òå÷åíèå âðå-
ìåíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïîëîòíà â ñòàöè-
îíàðíîì ðåæèìå îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì è ñîñòàâèë
ïðè òîëùèíå ðàáî÷åãî ïîëîòíà 10 ìì 0,049 ë�ñ, 5 ìì
— 0,083 ë�ñ.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ
ïîäà÷è âîäû äî ïîòåðè ðàáî÷èì ïîëîòíîì òîëùè-
íîé 10 ìì òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñîñòà-
âèë 9 ìèí.

Ïðè èñïûòàíèÿõ áåç îðîøåíèÿ âîäîé ðàáî÷åå ïî-
ëîòíî ñïîñîáíî ñîõðàíÿòü òåïëîèçîëèðóþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà ïðè òîëùèíå
5 ìì â òå÷åíèå 120 ñ, 10 ìì — â òå÷åíèå 180 ñ.

Ðèñ. 27. Ñõåìà óñòàíîâêè òåðìîïàð: 1 — æåëåçîáåòîííûé
âêëàäûø; 2 — êîðïóñ øòîðû; 3 — ðàáî÷åå ïîëîòíî; 4 — ïðî-
åì; 5 — íàïðàâëÿþùèé ýëåìåíò; 6 — êîíòðîëüíûå òî÷êè
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Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ íàñûùåíèÿ âîäîé ðàáî÷åãî
ïîëîòíà òîëùèíîé 10 ìì íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èñïû-
òàíèé ñîñòàâèëî 160 ñ, ÷òî ìåíüøå âðåìåíè, ïî èñòå-
÷åíèè êîòîðîãî íàñòóïàåò ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ïî
êðèòåðèþ ïîòåðè òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè
ïðè èñïûòàíèè áåç îðîøåíèÿ åãî âîäîé. Îñòàëüíûå
ïèêè ñâÿçàíû ñ ðåãóëèðîâêîé ðàñõîäà ïîäàâàåìîé
èç âîäîïðîâîäà âîäû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ åå âûòåêàíèÿ
â íèæíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî ïîëîòíà ïðè ñîõðàíåíèè
åãî òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè.

Âðåìÿ íàñûùåíèÿ âîäîé ðàáî÷åãî ïîëîòíà òîë-
ùèíîé 5 ìì ñîñòàâèëî 112 ñ. Óìåíüøåíèå âðåìåíè
â ýòîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ áîëåå òîíêîãî è ãèáêîãî ðàáî÷åãî ïîëîòíà
ïîä äàâëåíèåì íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè íåãî âîäû îá-
ðàçîâàëñÿ çàçîð â çîíå êîíòàêòà ïîëîòíà ñ êîðïó-
ñîì. Èñïûòûâàåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðè ýòîì ñîõðàíè-
ëà ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Äàííîå ÿâëåíèå öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ïðè
ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè îïûòíîãî îáðàçöà.

11. Äûìîçàùèòíûå øòîðû
êàê ðàçíîâèäíîñòü

ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Äûìîçàùèòíûå øòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ íàïðàâëåíèÿ äûìîâîãî ïîòîêà è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìà â ñîñåäíèå ïîìå-
ùåíèÿ âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Ïðè ïðîèçâîäñò-
âå äûìîçàùèòíûõ øòîð èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
îãíåñòîéêàÿ òêàíü.

Äûìîçàùèòíûå øòîðû ìîíòèðóþòñÿ îòäåëüíû-
ìè áëîêàìè äëèíîé áîëåå 6 ì êàæäûé, ñî ñòûêîâêîé
èõ âíàõëåñò, ñ çàïàñîì íå ìåíåå 300 ìì è áîëåå,
äî äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé äëèíû.

Íà ðèñ. 28 ïðåäñòàâëåíû äûìîçàùèòíûå øòî-
ðû, óñòðîåííûå â õîëëå ÒÐÖ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè
ïîæàðà øòîðû îòïóñêàþòñÿ, áëîêèðóÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèå äûìà ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó õîëëà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ è áûñòðóþ ýâàêóàöèþ ëþäåé
èç çäàíèÿ.

Äûìîçàùèòíûå øòîðû ïîñòàâëÿþòñÿ â ñëåäó-
þùåé êîìïëåêòàöèè: êîðïóñ; íàìîòî÷íûé âàë; ïîëîò-

íî; îòñåêàþùèå øèíû; ïðèâîäû (ðó÷íûå èëè ýëåêò-
ðè÷åñêèå); áëîê óïðàâëåíèÿ; íàïðàâëÿþùèå.

11.1. Îòëè÷èå äûìîçàùèòíûõ øòîð
îò îãíåçàùèòíûõ

Îãíåçàùèòíûå øòîðû î÷åíü ïðàêòè÷íû è âûãîä-
íû (òàáë. 7), ïîñêîëüêó îíè:
� äåøåâû;
� èìåþò ýñòåòè÷íûé âèä;
� äàþò âîçìîæíîñòü ñîâìåùàòü èõ ñèñòåìó àâòîìà-

òèçàöèè ñ îñíîâíîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé;
� îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé ñ

çàäûìëåííîãî ó÷àñòêà;
� èìåþò íåáîëüøèå ðàçìåðû (çà ñ÷åò ÷åãî îñâîáîæ-

äàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî);
� îòëè÷àþòñÿ ëåãêîñòüþ ìîíòàæà;
� èìåþò íåáîëüøîé âåñ;
� íå íàíîñÿò â ïðîöåññå óñòàíîâêè ïîâðåæäåíèé

àðõèòåêòóðíûì ýëåìåíòàì çäàíèé;
� îòëè÷àþòñÿ ñâîáîäíûì äèçàéíîì;
� ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè.

Äûìîçàùèòíûå øòîðû:
� ðàçäåëÿþò îáúåì ïîìåùåíèÿ íà äûìîâûå çîíû

áåç ñîîðóæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñòåíîê;
� óìåíüøàþò ÷èñëî ñèñòåì äûìîóäàëåíèÿ;
� ïîâûøàþò ïðîäóêòèâíîñòü àýðàöèîííûõ ôîíà-

ðåé;
� ñíèæàþò óùåðá îò âîçäåéñòâèÿ äûìà;
� äàþò âîçìîæíîñòü äëÿ ñêðûòîãî ìîíòàæà;
� èìåþò ïåðïåíäèêóëÿðíûå è ãîðèçîíòàëüíûå êîí-

ñòðóêöèè;
� ãàðàíòèðóþò áåçîïàñíîñòü ïóòåé äëÿ ýâàêóàöèè

ëþäåé.

12. Ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð

Ñ òåõ ïîð êàê ïîÿâèëîñü ÷åëîâå÷åñòâî, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ñòðîåíèÿ, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â
ïðåäîòâðàùåíèè óãðîç, ñâÿçàííûõ ñ æèçíüþ è çäî-
ðîâüåì ëþäåé. Îïàñíîñòü ïîäæèäàåò ïîâñþäó, ãäå
åñòü, ÷åìó ãîðåòü, ïîýòîìó è áûëè ïðèäóìàíû ïðà-
âèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îäíèì èç òðåáîâàíèé
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå, à äðóãèì — ìàê-
ñèìàëüíàÿ çàùèòà îò îãíÿ.Ðèñ. 28. Äûìîçàùèòíûå øòîðû â õîëëå ÒÐÖ

Òèï øòîð Ðàçìåð, ì Ñòîèìîñòü 1 ì2, ðóá.

Archicon (Ðîññèÿ) 2,32�2,32 2873

Bytec Îãíåïðåãðàäà
(Ðîññèÿ) 2,32�2,10 8736

Supercoil (ïîëîòíî
ìàðêè “Protex 1100”)
(Ãåðìàíèÿ) – �25000�> 50000*

* Íàä ÷åðòîé óêàçàíà ñòîèìîñòü êîíñòðóêöèè áåç îðîøå-
íèÿ âîäîé, ïîä ÷åðòîé — ñ îðîøåíèåì.

Òàáëèöà 7. Ñòîèìîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð
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Ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû øèðîêî ïðèìåíÿþò-
ñÿ äëÿ çàùèòû çäàíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ìîäèôèêàöèè øòîð.

Äëÿ ëîêàëèçàöèè ïîæàðîâ âíóòðè çäàíèé ïðîòè-
âîïîæàðíûå øòîðû öåëåñîîáðàçíî óñòðàèâàòü òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû íå ìåøàòü íîðìàëüíîé àâàðèé-
íîé ýâàêóàöèè. Äëÿ ýòîãî ÷åòêî îòñëåæèâàåòñÿ âåñü
ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ ïîìåùåíèé, îòäåëüíûõ îòñå-
êîâ, øàõò ëèôòîâ è àâàðèéíûõ ïðîõîäîâ. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü òàêæå òèï èñïîëüçóåìûõ øòîð — ïðîòè-
âîäûìíûå èëè îãíåçàùèòíûå. Îò ýòîãî áóäåò çàâè-
ñåòü èõ ìåñòîïîëîæåíèå — â ïîòîëî÷íîì ïðîñòðàí-
ñòâå èëè â ïðîåìå, à òàêæå öåëü ïðèìåíåíèÿ — äëÿ
ðàçäåëåíèÿ îãðîìíîãî çàëà èëè ïåðåêðûòèÿ òîëüêî
ïåðåõîäà ìåæäó îòäåëüíûìè ïîìåùåíèÿìè.

Íà ðèñ. 29 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíûõ øòîð â ÒÐÖ. Øòîðà óñòàíîâëåíà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî ïðè ïîæàðå îíà áëîêèðóåò õîëë è
çîíó ýñêàëàòîðà.

Íà ðèñ. 30 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ïðîòè-
âîïîæàðíûõ øòîð â êîíöåðòíûõ çàëàõ, êèíîòåàòðàõ,
òåàòðàõ è ò. ï. Â çäàíèÿõ ýòîãî òèïà øòîðà ïåðåêðû-
âàåò ñàìó ñöåíó, áëîêèðóÿ òåì ñàìûì ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïëàìåíè è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â çðèòåëüíûé çàë.

Äëÿ çàùèòû ìåæýòàæíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèìå-
íÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû
(ðèñ. 31). Òàêèå øòîðû, ïåðåêðûâàÿ ïðîåìû, ïðåäîò-
âðàùàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè è ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ ìåæäó ýòàæàìè.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåðîïðèÿòèÿ ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû â íåáîëüøèõ
ïîìåùåíèÿõ — îôèñàõ, êîìíàòàõ îòäûõà, à òàêæå â
ãîñòèíèöàõ è íà ïëîùàäÿõ, ïðåâûøàþùèõ 1000 ì2

(ñêëàäû è öåõà, ãàðàæè è ïàðêîâêè, ìóçåè, ìåòðîïî-
ëèòåíû è ýñêàëàòîðû, ìàãàçèíû è ò. ï.). Â ëþáîì ñëó-
÷àå îáÿçàòåëüíî íàäî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñ÷èòàòü
âåñü îáúåêò.

Ñëåäóþùèì àñïåêòîì, íà êîòîðûé íåîáõîäèìî
îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè îãíåçàùèò-
íûõ ïðåãðàä, ÿâëÿåòñÿ âîäîïðîâîäíàÿ ñèñòåìà. Âåäü
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû âû-
ïóñêàþòñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì âîäÿíûì îðîøåíèåì,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, åñòü ïîäâîäêà âîäû
èëè íåò.

Íåìàëîâàæíûìè îáúåêòàìè â ëþáîì çäàíèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ôàñàäû è ÷åðäà÷íûå ïîìåùåíèÿ, ãäå ïðåäó-
ñìîòðåíû ïðîòèâîïîæàðíûå îêíà. Òàêèå îêíà, êàê
ïðàâèëî, ñòàöèîíàðíûå, ïîýòîìó ÷àñòî âîçíèêàåò
ïðîáëåìà ñ äîñòóïîì ê íèì è ñ î÷èùåíèåì ñòåêîë.
Â ýòîì ñëó÷àå ãèáêèå, ëåãêî óáèðàåìûå ïðîòèâîïî-
æàðíûå øòîðû îêàçûâàþòñÿ ñàìûìè óäîáíûìè. Êðî-
ìå òîãî, îíè ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü íå òîëüêî âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû, íî è äîñòàòî÷íî íèçêèå (âïëîòü
äî ìèíóñ 40 °Ñ).

È ïîñëåäíèì, íî íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì
óñòàíîâêè, à ñîîòâåòñòâåííî, è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé çàùèòû îò ïîæàðà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ è êíîïêè çàïóñêà øòîð, êîòîðûå
äîëæíû áûòü äîñòóïíû â ëþáîå âðåìÿ. Ïðè íåâîç-
ìîæíîñòè ðàçìåùåíèÿ ïóñêîâîãî óñòðîéñòâà íåïî-
ñðåäñòâåííî ðÿäîì ñî øòîðîé (íàïðèìåð, â ïîòî-

Ðèñ. 29. Ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð â òîðãîâî-ðàç-
âëåêàòåëüíûõ öåíòðàõ

Ðèñ. 31. Ïðèìåíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð
äëÿ çàùèòû ìåæýòàæíîãî ïðîñòðàíñòâà çäàíèé

Ðèñ. 30. Ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð â òåàòðàëüíûõ
çàëàõ
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ëî÷íîì ïðîñòðàíñòâå èëè øàõòíîì ïðîåìå) ñëåäóåò
ïðåäóñìîòðåòü óñòàíîâêó åãî â äðóãîì äîñòóïíîì
ìåñòå.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîïî-
æàðíûõ ïðåãðàä â ñòðîèòåëüñòâå äîëæíî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:

� èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïîëîòíà îãíåçàùèòíûõ
øòîð áàçàëüòîâîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà ðîñ-
ñèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà “Òèçîë”, îòëè÷àþùåãîñÿ
íåãîðþ÷åñòüþ;

� ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âîäÿíîãî îðîøå-
íèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ïðåäåëà îã-
íåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ øòîð ïðè ìèíè-
ìàëüíîì ðàñõîäå âîäû.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 15 ÿíâàðÿ 2015 ã.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Êîðîëü÷åíêî À. ß., Ãåòàëî Ä. Ï. Ïðîòèâîïîæàðíûå øòîðû (îáçîð). ×àñòü 3 ��
Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2015. — Ò. 24, ¹ 10. — Ñ. 45–50.

For citation: Korolchenko A. Ya., Getalo D. P. Protivopozharnyye shtory (obzor). Chast 3 [Fire
shields (review). Part 3]. Pozharovzryvobezopasnost — Fire and Explosion Safety, 2015, vol. 24,
no. 10, pp. 45–50.
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ÓÄÊ 614.8(100)“20”

ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÀ Ñ ÏÎÆÀÐÀÌÈ Â ÌÈÐÅ
Â ÍÀ×ÀËÅ XXI ÂÅÊÀ

Ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáñòàíîâêå ñ ïîæàðàìè è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà Çåìëå â íà÷àëå
XXI âåêà. Ïðîâåäåíà îöåíêà îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ íà çåìëå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 10–12 ìëí.
â ãîä, è ÷èñëà ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ ëþäåé – 100–120 òûñ. ÷åë. â ãîä. Ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà
èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ è ïîãèáøèõ ïðè ïîæàðàõ ëþäåé ñ 2009 ïî 2013 ãã. â 40 ñòðàíàõ ìèðà.
Ïðèâåäåíû äàííûå Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ) î ñìåðòíîñòè â ìèðå è
îñíîâíûõ åå ïðè÷èíàõ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ãèáåëè ëþäåé îò îãíÿ,
òåïëà è ãîðÿ÷èõ ñóáñòàíöèé ïî ìàòåðèàëàì ÂÎÇ è îò ïîæàðîâ ïî äàííûì ïðîòèâîïîæàðíûõ
ñëóæá â 35 ñòðàíàõ ìèðà â 2012 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî âñÿ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ äëÿ 35 ñòðàí ðàçëè÷à-
åòñÿ íà 33 %. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î “ñòîèìîñòè” ïîæàðîâ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà, êîòîðàÿ
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 % îò âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà ñòðàíû, ïðè ýòîì çàòðàòû íà
áîðüáó ñ ïîæàðàìè â 3–5 ðàç ïðåâîñõîäÿò ïîòåðè îò ïîæàðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ ñëóæáà; ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ; ñìåðòíîñòü; ìèðîâàÿ ïîæàðíàÿ ñòà-
òèñòèêà; ñòîèìîñòü ïîæàðîâ.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.51-58

Ââåäåíèå

Â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïîÿâëåíèå òàêîé ñòàòüè
áûëî íåâîçìîæíî èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèè. Îáùåñòâåííîñòü è ñïåöèàëèñòû ïî-
æàðíîãî äåëà áûëè çàèíòåðåñîâàíû â îðãàíèçàöèè
ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû è âîçìîæíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà è îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îò-
äåëüíûõ ñòðàíàõ, íà êîíòèíåíòàõ è ïëàíåòå â öåëîì
[1]. Ñåãîäíÿ, ñïóñòÿ äâà äåñÿòèëåòèÿ, ñèòóàöèÿ èç-
ìåíèëàñü êîðåííûì îáðàçîì.

Â 1995 ã. ïðè Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ïîæàð-
íî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá (ÊÒÈÔ) áûë ñîçäàí Öåíòð
ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè (ÖÏÑ), êîòîðûé â 2015 ã. âû-
ïóñòèë þáèëåéíûé îò÷åò ¹ 20 “Ìèðîâàÿ ïîæàðíàÿ
ñòàòèñòèêà”. Îò÷åòû ÖÏÑ èçäàþòñÿ íà ðóññêîì, àíã-
ëèéñêîì è íåìåöêîì ÿçûêàõ, ïóáëèêóþòñÿ â ïå÷àòíîì
âèäå è â èíòåðíåòå íà ñàéòå ÊÒÈÔ è äàâíî óæå ñòàëè
øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëèñòàìè âñåãî ìèðà.

Â ýòèõ îò÷åòàõ ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î äè-
íàìèêå èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ, èõ æåðòâ (ïîãèá-

øèõ è òðàâìèðîâàííûõ), îòäåëüíî î ÷èñëå ïîãèá-
øèõ è òðàâìèðîâàííûõ ïîæàðíûõ, î ÷èñëåííîñòè
è îñíàùåííîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá è ò. ï. â
50–60 ñòðàíàõ è ïðèìåðíî â 80 êðóïíåéøèõ ãîðî-
äàõ ìèðà [2–8].

Êðîìå òîãî, ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î “ñòîèìîñòè” ïî-
æàðîâ (ïðÿìîé è êîñâåííûé óùåðá; ñòîèìîñòü ñî-
äåðæàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ ñëóæá, ñòðàõîâîé àä-
ìèíèñòðàöèè; çàòðàòû íà ïðîòèâîïîæàðíóþ çàùè-
òó çäàíèé è ñîîðóæåíèé). Ýòè äàííûå ñ 1981 ã. ñòàë
ñîáèðàòü Âñåìèðíûé öåíòð ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè
(ÂÖÏÑ), ñîçäàííûé ïðè Æåíåâñêîé ìåæäóíàðîäíîé
àññîöèàöèè èçó÷åíèÿ ýêîíîìèêè ñòðàõîâàíèÿ [9].
Ðåçóëüòàòû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ÂÖÏÑ åæåãîäíî
ïóáëèêóåò â íåáîëüøîì îò÷åòå íà àíãëèéñêîì ÿçû-
êå, à ÖÏÑ ïî ñâîåé ìåòîäèêå îáðàáàòûâàåò ýòè ìà-
òåðèàëû è ïóáëèêóåò â ñâîåì îò÷åòå.

Òàêèì îáðàçîì, âî âòîðîì äåñÿòèëåòèè XXI âåêà
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòü îáùåñòâåííîñòü
è ñïåöèàëèñòîâ ñ îáñòàíîâêîé ñ ïîæàðàìè è èõ ïî-
ñëåäñòâèÿìè íà íàøåé ïëàíåòå. Ýòîìó è ïîñâÿùåíà

© Àðåíñ Ì., Áðóøëèíñêèé Í. Í., Âàãíåð Ï., Ñîêîëîâ Ñ. Â., 2015
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¹
ï�ï

Ñòðàíà
Íàñåëåíèå,

òûñ. ÷åë.

×èñëî ïîæàðîâ ïî ãîäàì Ñðåäíåå

2009 2010 2011 2012 2013 â ãîä
íà 1000 ÷åë.

â ãîä

1 ÑØÀ 316 129 1 348 500 1 331 500 1 389 500 1 375 000 1 240 000 1 336 900 4,23

2 Áàíãëàäåø 166 000 12 182 – – – – 12 182 0,07

3 Ðîññèÿ 143 000 187 600 179 500 168 205 162 900 152 959 170 233 1,19

4 ßïîíèÿ 127 297 – – 50 006 44 101 48 095 47 401 0,37

5 Âüåòíàì 93 000 1 916 2 354 1 764 1 900 2 540 2 095 0,02

6 Ãåðìàíèÿ 82 218 188 429 189 400 205 386 – – 194 405 2,36

7 Ôðàíöèÿ 66 030 343 300 336 867 317 909 306 871 281 908 317 371 4,81

8 Âåëèêîáðèòàíèÿ 61 370 309 000 299 000 287 000 273 000 192 600 272 120 4,43

9 Èòàëèÿ 61 000 210 548 197 166 230 244 241 232 196 196 215 077 3,53

10 Èñïàíèÿ 47 021 – 115 267 – – – 115 267 2,45

11 Óêðàèíà 45 489 44 015 62 207 60 790 71 443 61 144 59 920 1,32

12 Ïîëüøà 38 496 159 122 135 555 171 839 183 888 125 425 155 166 4,03

13 Ðóìûíèÿ 20 121 15 760 13 167 31 958 38 077 – 24 741 1,23

14 Êàçàõñòàí 15 819 17 184 19 058 15 194 16 145 13 926 16 301 1,03

15 Ïîðòóãàëèÿ 11 000 44 849 26 800 – – – 35 825 3,26

16 Ãðåöèÿ 10 788 37 779 – 35 474 33 731 28 232 33 804 3,13

17 ×åõèÿ 10 505 20 177 17 937 20 511 20 492 16 563 19 136 1,82

18 Âåíãðèÿ 9 909 26 357 16 756 29 920 37 106 20 177 26 063 2,63

19 Øâåöèÿ 9 556 29 493 – 24 806 22 657 25 392 25 587 2,68

20 Áåëàðóñü 9 468 – 10 023 35 322 34 505 7 151 21 750 2,30

21 Àâñòðèÿ 8 477 36 427 34 363 57 994 42 213 40 395 42 278 4,99

22 Øâåéöàðèÿ 7 656 15 094 – 13 523 14 304 12 893 13 954 1,82

23 Ñåðáèÿ 7 566 6 168 17 304 31 886 – – 18 453 2,44

24 Áîëãàðèÿ 7 245 30 219 25 030 41 890 44 939 32 903 34 996 4,83

25 Äàíèÿ 5 603 18 946 16 723 16 719 14 844 – 16 808 3,00

26 Êèðãèçñòàí 5 522 3 278 6 145 3 973 3 708 3 924 4 206 0,76

27 Ñëîâàêèÿ 5 412 11 991 9 979 13 891 14 413 – 12 569 2,32

28 Ôèíëÿíäèÿ 5 398 15 057 15 208 14 737 11 803 13 421 14 045 2,60

29 Íîðâåãèÿ 5 096 – 9 480 8 146 7 369 7 318 8 078 1,59

30 Ñèíãàïóð 5 000 5 236 4 600 4 470 4 485 4 136 4 585 0,92

31 Èðëàíäèÿ 4 581 – – 29 872 – – 29 872 6,52

32 Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 4 405 21 060 18 622 14 357 – – 18 013 4,09

33 Õîðâàòèÿ 4 290 7 549 5 036 10 003 10 857 8 062 8 301 1,94

34 Ìîëäîâà 3 557 – – – 1 984 2 033 2 009 0,56

35 Êóâåéò 3 415 6 061 5 247 5 207 5 609 4 661 5 357 1,57

36 Ìîíãîëèÿ 2 997 2 285 2 645 3 224 3 730 3 819 3 141 1,05

37 Ëèòâà 2 992 16 195 13 411 – 11 257 11 333 13 049 4,36

38 Ñëîâåíèÿ 2 055 7 110 3 770 5 198 5 570 4 175 5 165 2,51

39 Ëàòâèÿ 2 025 9 317 8 175 8 812 8 536 9 821 8 932 4,41

40 Ýñòîíèÿ 1 316 8 421 6 439 6 321 4 973 5 745 6 380 4,85

41 Êèïð 858 5 716 7 160 7 264 6 799 8 605 7 109 8,29

42 Ëèõòåíøòåéí 37 – – – 32 46 39 1,05

Èòîãî 1 439 719 3 222 341 3 161 894 3 373 315 3 080 473 2 585 598 3 378 681 2,35

Òàáëèöà 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïîæàðîâ â ñòðàíàõ ìèðà çà ïåðèîä 2009–2013 ãã.
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íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ. Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî
ôîðìèðîâàíèå ìèðîâîé ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè ïðî-
äîëæàåòñÿ.

1. Î ÷èñëå ïîæàðîâ íà Çåìëå

Â 2015 ã. íà ïëàíåòå íàñ÷èòûâàëîñü 7,3 ìëðä.
÷åë. è áîëåå 200 ãîñóäàðñòâ è íåçàâèñèìûõ òåððèòî-
ðèé (â ÎÎÍ ó÷àñòâóþò 193 ãîñóäàðñòâà).

Ïî íàøèì îöåíêàì, ïîãðåøíîñòü êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 15–20 % (ò. å. äîñòàòî÷íî âåëèêà), â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íà Çåìëå åæåãîäíî ðåãèñòðèðóþò
10–12 ìëí. ïîæàðîâ (âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûå). Ñëîæ-
íîñòü ïðàâèëüíîãî ó÷åòà ïîæàðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â ðàçíûõ ñòðàíàõ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïðà-
âèëà òàêîãî ó÷åòà, êîòîðûå åùå è ìåíÿþòñÿ ñî âðå-
ìåíåì. Ìû íå áóäåì çäåñü ðàçáèðàòü ýòè ðàçëè÷èÿ,
íî çàìåòèì, ÷òî èìåííî ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì ìîæ-
íî îáúÿñíèòü íåêîòîðûå “ñòðàííîñòè” â ñòàòèñòèêå
ïîæàðîâ îòäåëüíûõ ñòðàí.

Íàïðèìåð, áîëüøå âñåãî ïîæàðîâ íà Çåìëå ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ â ÑØÀ: â ñðåäíåì 1350 òûñ. ïîæàðîâ
â ãîä íà 315 ìëí. ÷åë. Â îãðîìíûõ ïî ÷èñëåííîñòè íà-
ñåëåíèÿ Êèòàå (1,35 ìëðä. ÷åë.) è Èíäèè (1,15 ìëðä.
÷åë.) îôèöèàëüíî åæåãîäíî ðåãèñòðèðóåòñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî ïðèìåðíî 100 òûñ. è 200 òûñ. ïîæàðîâ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà
ïîæàðîâ â 42 ñòðàíàõ ìèðà çà 2009–2013 ãã. Â ýòèõ
ñòðàíàõ â óêàçàííûé ïåðèîä ïðîæèâàëî îêîëî
1,44 ìëðä. ÷åë. è åæåãîäíî ðåãèñòðèðîâàëîñü â ñðåä-
íåì 3,4 ìëí. ïîæàðîâ, ò. å. íà 1000 ÷åë. â ãîä ïðèõî-
äèëîñü â ñðåäíåì 2,4 ïîæàðà [2–8].

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî îðèåíòèðîâî÷íîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñðåäíåãî ÷èñëà ïîæàðîâ â ãîä ïî ñòðàíàì
ìèðà. Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ëèäèðóþò ñ áîëüøèì îòðûâîì îò äðóãèõ ñòðàí ÑØÀ.
Â 13 ñòðàíàõ (çà èñêëþ÷åíèåì ÑØÀ) åæåãîäíî ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ áîëåå 100 òûñ. ïîæàðîâ.

Òàê âûãëÿäèò îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè íà Çåìëå
â íà÷àëå XXI âåêà.

2. Î ãèáåëè ëþäåé íà ïîæàðàõ

Äàííûå î ãèáåëè ëþäåé ïðè ïîæàðàõ ñîáèðàþò
è ïóáëèêóþò ïðîòèâîïîæàðíûå ñëóæáû (ÏÏÑ) ñòðàí
[2–8] è Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ
(ÂÎÇ) [10]. Ïðè ýòîì ÏÏÑ ðåãèñòðèðóåò òîëüêî ñëó-
÷àè ãèáåëè ëþäåé ïðè ïîæàðàõ (ê ñîæàëåíèþ, îïÿòü-
òàêè ïî ðàçíûì ïðàâèëàì ó÷åòà), à ÂÎÇ ó÷èòûâàåò
ôàêò ãèáåëè ëþäåé îò “îãíÿ, òåïëà è ãîðÿ÷èõ ñóá-
ñòàíöèé”. ÂÎÇ ó÷èòûâàåò ÷èñëî ïîãèáøèõ â áîëåå
øèðîêèõ ïðåäåëàõ: ñþäà ìîãóò îòíîñèòüñÿ ôàêòû
ãèáåëè ëþäåé è îò ôàòàëüíûõ îæîãîâ íà ïðîèçâîä-
ñòâå, â áûòó, è â ðåçóëüòàòå äðóãèõ íåñ÷àñòíûõ ñëó-
÷àåâ. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî äàííûå ÂÎÇ

¹ ï�ï ×èñëî ïîæàðîâ â ãîä ×èñëî ñòðàí Ñòðàíû

1 600 000–1 500 000 1 ÑØÀ

2 100 000–600 000 13 Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ðîññèÿ, Ïîëüøà, Êèòàé, Èíäèÿ,
Áðàçèëèÿ, Èòàëèÿ, Ìåêñèêà, Àâñòðàëèÿ, Àðãåíòèíà, Ïàêèñòàí

3 20 000–100 000 21 ßïîíèÿ, Èíäîíåçèÿ, Òóðöèÿ, Êàíàäà, ÞÀÐ, Ìàëàéçèÿ, Íèäåðëàíäû,
Óêðàèíà, Èñïàíèÿ, Èðàí è äð.

4 10 000–20 000 20 Òàèëàíä, Àëæèð, Óçáåêèñòàí, Ðóìûíèÿ, Êàçàõñòàí, Êóáà, ×åõèÿ,
Áåëüãèÿ, Ñåðáèÿ, Äàíèÿ, Ôèíëÿíäèÿ è äð.

5 5 000–10 000 15 Èðàê, Øðè-Ëàíêà, Ñèðèÿ, Òóíèñ, Ñëîâàêèÿ, Ãðóçèÿ, Ñèíãàïóð,
Õîðâàòèÿ, Ôèëèïïèíû è äð.

6 < 5 000 150 Îñòàëüíûå ñòðàíû, íå âîøåäøèå â ïîç. 1–5

Èòîãî 220

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ê ñîæàëåíèþ, íåò äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî Íèãåðèè, Åãèïòó è íåêîòîðûì äðóãèì êðóïíûì ñòðàíàì.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíåå ÷èñëî ïîæàðîâ â ãîä â ñòðàíàõ ìèðà

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïðè÷èí ñìåðòíîñòè ëþäåé â ìèðå

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïðè÷èí ñìåðòíîñòè ïî óìûøëåííûì
äåéñòâèÿì è íåïðåäíàìåðåííûì ñëó÷àÿì
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áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ñòàòèñòèêè ÏÏÑ è, êàê ïðàâèëî,
â áóëüøóþ ñòîðîíó.

Â ìàå 2014 ã. ÂÎÇ îïóáëèêîâàëà äàííûå î ñìåðò-
íîñòè ëþäåé äëÿ 172 ñòðàí ìèðà çà 2012 ã., ñîãëàñíî
êîòîðûì â 2012 ã. ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì óøëè èç
æèçíè 55,6 ìëí. ÷åë. Ðàñïðåäåëåíèå ïðè÷èí ñìåðò-
íîñòè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1 è 2.

Èç äàííûõ ðèñ. 1 è 2 ñëåäóåò, ÷òî â 91 % ñëó÷àåâ
ãèáåëü ëþäåé íàñòóïàëà îò ðàçëè÷íûõ áîëåçíåé è
òîëüêî â 9 % ñëó÷àåâ — îò íåïðåäíàìåðåííûõ è
óìûøëåííûõ äåéñòâèé ÷åëîâåêà.

Îò îãíÿ, òåïëà è ãîðÿ÷èõ ìàòåðèàëîâ â ýòèõ ñòðà-
íàõ â 2012 ã. ïîãèáëî 267,5 òûñ. ÷åë., ÷òî ñîñòàâëÿåò
0,5 % îò âñåõ ñëó÷àåâ ñìåðòíîñòè è 5 % îò ãèáåëè
èç-çà íåïðåäíàìåðåííûõ è óìûøëåííûõ äåéñòâèé
÷åëîâåêà. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïîãèáøèõ îò îãíÿ â
45 ñòðàíàõ ìèðà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Çàìåòèì, ÷òî 47,8 % âñåõ ñëó÷àåâ ãèáåëè îò îãíÿ
ïðèõîäèòñÿ âñåãî íà ïÿòü ñòðàí: Èíäèþ (55,3 òûñ.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïîãèáøèõ îò îãíÿ ïî ñòðàíàì
ìèðàñ ÷èñëîì ïîãèáøèõ áîëåå 1000 ÷åë. â2012ã. (äàííûå ÂÎÇ)

¹
ï�ï

Ñòðàíà
Äàííûå

ÂÎÇ
Äàííûå

ÏÏÑ
Ðàçíèöà,

%

1 Èíäèÿ 55 292 24 520 56

2 Ðîññèÿ 12 553 11 628 7

3 Êèòàé 9 067 1 237 86

4 Ïàêèñòàí 7 724 16 527 –114

5 ÞÀÐ 3 832 2 776 28

6 ÑØÀ 2 847 2 855 0

7 Óêðàèíà 2 477 2 751 –11

8 Âüåòíàì 1 668 78 95

9 ßïîíèÿ 1 332 1 721 –29

10 Àðãåíòèíà 1 319 400 70

11 Ôèëèïïèíû 1 002 220 78

12 Ïîëüøà 700 564 19

13 Áåëàðóñü 660 927 –40

14 Êàçàõñòàí 599 518 14

15 Ôðàíöèÿ 488 362 26

16 Ãåðìàíèÿ 422 347 18

17 Ðóìûíèÿ 393 222 43

18 Âåëèêîáðèòàíèÿ 335 380 –13

19 Èòàëèÿ 201 257 –28

20 Ãðåöèÿ 175 49 72

21 Âåíãðèÿ 140 140 0

22 Øâåöèÿ 122 103 16

23 Áîëãàðèÿ 119 53 55

24 Ëàòâèÿ 116 99 15

25 Ìîíãîëèÿ 93 75 19

26 Äàíèÿ 70 65 7

27 Ëèòâà 69 150 –117

28 Êèðãèçñòàí 67 87 –29

29 Ôèíëÿíäèÿ 65 77 –18

30 ×åõèÿ 57 125 –118

31 Ýñòîíèÿ 52 54 –3

32 Õîðâàòèÿ 42 36 13

33 Àâñòðèÿ 38 30 22

34 Íîðâåãèÿ 35 40 –15

35 Êóâåéò 34 21 39

Èòîãî 104 207 69 494 33

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîãèáøèõ îò îãíÿ â íåêîòîðûõ
ñòðàíàõ ìèðà ïî äàííûì ÂÎÇ è ÏÏÑ çà 2012 ã.
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¹
ï�ï

Ñòðàíà
Íàñåëåíèå,

òûñ. ÷åë.

×èñëî ïîãèáøèõ ïî ãîäàì Ñðåäíåå ÷èñëî

2009 2010 2011 2012 2013 â ãîä
íà 100 òûñ.

÷åë.
íà 100

ïîæàðîâ

1 ÑØÀ 316 129 3 010 3 120 3 005 2 855 3 420 3 082 1,0 0,2

2 Ðîññèÿ 143 000 13 946 13 061 11 962 11 652 10 548 12 234 8,6 7,2

3 ßïîíèÿ 127 297 – – 1 766 1 721 1 625 1 704 1,3 3,6

4 Âüåòíàì 93 000 52 68 75 78 45 64 0,1 3,0

5 Ãåðìàíèÿ 82 218 432 373 376 – – 394 0,5 0,2

6 Ôðàíöèÿ 66 030 394 438 459 362 321 395 0,6 0,1

7 Âåëèêîáðèòàíèÿ 61 370 416 388 388 380 350 384 0,6 0,1

8 Èòàëèÿ 61 000 109 74 79 257 – 130 0,2 0,1

9 Èñïàíèÿ 47 021 196 192 – – – 194 0,4 0,2

10 Óêðàèíà 45 489 3 209 2 819 2 869 2 751 2 494 2 828 6,2 4,7

11 Ïîëüøà 38 496 584 525 585 564 515 555 1,4 0,4

12 Ðóìûíèÿ 20 121 234 247 224 222 – 232 1,2 0,9

13 Êàçàõñòàí 15 819 558 528 488 518 455 509 3,2 3,1

14 Ïîðòóãàëèÿ 11 000 0 0 – – – 0 0,0 0,0

15 Ãðåöèÿ 10 788 55 – 48 49 33 46 0,4 0,1

16 ×åõèÿ 10 505 – 131 – 125 111 122 1,2 0,6

17 Âåíãðèÿ 9 909 125 112 136 140 112 125 1,3 0,5

18 Øâåöèÿ 9 556 124 – 102 103 96 106 1,1 0,4

19 Áåëàðóñü 9 468 – 1 120 483 927 783 828 8,7 3,8

20 Àâñòðèÿ 8 477 36 39 30 30 20 31 0,4 0,1

21 Ñåðáèÿ 7 566 86 81 85 – – 84 1,1 0,5

22 Áîëãàðèÿ 7 245 122 79 122 53 106 96 1,3 0,3

23 Äàíèÿ 5 603 71 74 64 65 – 69 1,2 0,4

24 Êèðãèçñòàí 5 522 75 64 84 87 62 74 1,3 1,8

25 Ñëîâàêèÿ 5 412 56 41 53 44 – 49 0,9 0,4

26 Ôèíëÿíäèÿ 5 398 107 80 66 77 58 78 1,4 0,6

27 Íîðâåãèÿ 5 051 – 65 46 40 62 53 1,1 0,7

28 Ñèíãàïóð 5 000 0 0 4 1 4 2 0,0 0,0

29 Èðëàíäèÿ 4 581 – 38 38 – – 38 0,8 0,1

30 Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 4 405 36 34 17 – – 29 0,7 0,2

31 Õîðâàòèÿ 4 290 28 26 49 36 – 35 0,8 0,4

32 Ìîëäîâà 3 557 – – – 150 120 135 3,8 6,7

33 Êóâåéò 3 415 73 19 21 21 17 30 0,9 0,6

34 Ìîíãîëèÿ 2 997 55 65 84 75 53 66 2,2 2,1

35 Ëèòâà 2 992 203 233 – 150 160 187 6,2 1,4

36 Ñëîâåíèÿ 2 059 – 16 14 8 0 10 0,5 0,2

37 Ëàòâèÿ 2 025 145 144 122 99 104 123 6,1 1,4

38 Ýñòîíèÿ 1 316 63 69 73 54 47 61 4,7 1,0

39 Êèïð 858 3 6 16 2 5 6 0,7 0,1

40 Ëèõòåíøòåéí 37 – – – 0 0 0 0,0 0,0

Èòîãî 1 266 022 24 603 24 369 24 033 23 696 21 726 25 187 2,0 0,7

Òàáëèöà 4. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà æåðòâ ïîæàðîâ â ñòðàíàõ ìèðà çà 2009–2013 ãã.
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÷åë.), Íèãåðèþ (40,9 òûñ. ÷åë.), Ðîññèþ (12,5 òûñ. ÷åë.),
Ýôèîïèþ (10,0 òûñ. ÷åë.) è Êèòàé (9,0 òûñ. ÷åë.).

Àâòîðû ñòàòüè ðàñïîëàãàþò àíàëîãè÷íûìè äàí-
íûìè ÏÏÑ ïî ðÿäó ñòðàí, ïîýòîìó ìû ðåøèëè ñî-
ïîñòàâèòü äàííûå ÂÎÇ è ÏÏÑ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíå-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî
äàííûå ÂÎÇ, êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
(íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ) îò äàííûõ ÏÏÑ è, ÷òî óäèâè-
òåëüíî, íåðåäêî â ìåíüøóþ ñòîðîíó. Íàïðèìåð, äëÿ
Èíäèè ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 56 %, äëÿ Êèòàÿ — 86 %.
Ëèøü â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿåò îò
0 äî 3–7 % (Ðîññèÿ, ÑØÀ, Âåíãðèÿ, Ýñòîíèÿ). Âñÿ
ñîâîêóïíîñòü äàííûõ äëÿ 35 ñòðàí (ñóììàðíàÿ) â
èòîãå ðàçëè÷àåòñÿ íà 33 %. Â äàëüíåéøåì ìû áóäåì
èñïîëüçîâàòü äàííûå ÏÏÑ.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÷èñëà
æåðòâ îò ïîæàðîâ â 40 ñòðàíàõ ìèðà çà 2009–2013 ãã.
Â ýòèõ ñòðàíàõ â óêàçàííûé ïåðèîä ïðîæèâàëî â

¹ ×èñëî ïîãèáøèõ â ãîä ×èñëî ñòðàí Ñòðàíû

1 10 000–20 000 3 Èíäèÿ, Ðîññèÿ, Ïàêèñòàí

2 1 000–10 000 5 ÑØÀ, Êèòàé, ÞÀÐ, Óêðàèíà, ßïîíèÿ

3 200–1 000 20 Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Èíäîíåçèÿ, Áåëàðóñü, Áðàçèëèÿ, Ìåêñèêà, Òóð-
öèÿ, Èðàí, Þæíàÿ Êîðåÿ, Èñïàíèÿ, Ïîëüøà, Êàíàäà, Óçáåêèñòàí, Ðóìûíèÿ,
Êàçàõñòàí, Ëèòâà, Ëàòâèÿ, Ôèëèïïèíû è äð.

4 100–200 11 Àâñòðàëèÿ, Øðè-Ëàíêà, ×åõèÿ, Âåíãðèÿ, Øâåöèÿ, Áîëãàðèÿ, Ìîëäîâà è äð.

5 <100 180 Îñòàëüíûå ñòðàíû, íå âîøåäøèå â ïîç. 1–4

Èòîãî: 220

Òàáëèöà 5. Ñðåäíåå ÷èñëî ïîãèáøèõ ïðè ïîæàðàõ â ãîä â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà

¹
ï�ï

Ñòðàíà

Ñòîèìîñòü, äîëè ÂÍÏ

Ci

i�
�

1

5 Çàòðàòû�Ïîòåðè
(Ñ3 + Ñ4 + Ñ5)�

(C1 + C2)

Ïðÿìîé
óùåðá

Êîñâåííûé
óùåðá

Ñîäåðæàíèå ïî-
æàðíîé îõðàíû

ÏÏÇ
çäàíèé

Ñòðàõîâàíèå

Ñ1 Ñ2 Ñ3 Ñ4 Ñ5

1 Àâñòðàëèÿ 0,07 – 0,17 – – – –

2 ×åõèÿ 0,07 – – 0,16 – – –

3 Ôèíëÿíäèÿ 0,17 0,011 0,19 – 0,03 – –

4 Ôðàíöèÿ 0,20 – – – – – –

5 Ãåðìàíèÿ 0,12 0,014 – – – – –

6 Âåíãðèÿ 0,02 – 0,13 – – – –

7 Èòàëèÿ 0,20 – – 0,35 0,04 – –

8 ßïîíèÿ 0,12 0,060 0,26 0,12 0,09 0,650 2,61

9 Íèäåðëàíäû 0,15 – 0,21 0,31 – – –

10 Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 0,12 – 0,16 0,24 – – –

11 Ïîëüøà 0,09 – 0,16 – – – –

12 Ñèíãàïóð* 0,04 0,027 0,03 0,40 0,02 0,517 6,72

13 Èñïàíèÿ 0,08 – – – – – –

14 Øâåöèÿ 0,18 0,060 0,13 0,20 0,05 0,620 1,58

15 Âåëèêîáðèòàíèÿ 0,13 0,008 0,20 0,29 0,10 0,728 3,84

16 ÑØÀ 0,10 0,007 0,29 0,29 0,12 0,807 6,54

Cðåäíåå 0,12 0,027 0,18 0,26 0,05 0,652 3,40

* Îöåíêà ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè C2.

Òàáëèöà 6. Ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà “ñòîèìîñòè” ïîæàðîâ (ñðåäíÿÿ çà 2008–2010 ãã.)

Ðèñ. 4. Ýêîíîìèêî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà “ñòîèìîñòè” ïî-
æàðîâ (2008–2010 ãã.)
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ñðåäíåì 1,3 ìëðä. ÷åë. Åæåãîäíî ïðè ïîæàðàõ ïîãè-
áàëî â ñðåäíåì áîëåå 25 òûñ. ÷åë., ò. å. íà êàæäûå
100 òûñ. ÷åë. ïðèõîäèëîñü 2 ïîãèáøèõ, à íà êàæäûå
100 ïîæàðîâ â ãîä — â ñðåäíåì 0,7 ÷åë. [2–8].

Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëåíî îðèåíòèðîâî÷íîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå æåðòâ ïîæàðîâ ïî ñòðàíàì ìèðà â íà-
÷àëå XXI âåêà. Èç òàáë. 5 ñëåäóåò, ÷òî â òðåõ èç íèõ
ïîãèáàåò áîëåå 10 òûñ. ÷åë. (ê ñîæàëåíèþ, îòñóòñò-
âóþò äàííûå ÏÏÑ ïî òàêèì êðóïíûì ñòðàíàì, êàê
Èíäîíåçèÿ, Áðàçèëèÿ, Íèãåðèÿ, Ìåêñèêà), â ïÿòè —
îò 1 äî 10 òûñ. ÷åë., â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå —
íå áîëåå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ.

Â öåëîì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, â ìèðå åæåãîäíî
ïîãèáàåò ïðè ïîæàðàõ 100–120 òûñ. ÷åë.

3. Î ñòîèìîñòè ïîæàðîâ â ìèðå

Â òàáë. 6 è íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî 16
ñòðàíàì ìèðà î “ñòîèìîñòè” ïîæàðîâ, âûðàæåííîé
â äîëÿõ âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà (ÂÍÏ)
ýòèõ ñòðàí. Â èòîãîâîé (íèæíåé) ñòðîêå âèäíî, ÷òî
ïðÿìîé óùåðá îò ïîæàðîâ â ýòèõ ñòðàíàõ ñîñòàâèë
â ñðåäíåì 0,12 % ÂÍÏ, êîñâåííûé — 0,027 % (ò. å.
ïðèìåðíî â 4,5 ðàç ìåíüøå ïðÿìîãî); ñîäåðæàíèå
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû â êàæäîé ñòðàíå — â ñðåä-

íåì 0,18 % ÂÍÏ; ñòîèìîñòü ñèñòåì ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû â çäàíèÿõ äëÿ êàæäîé ñòðàíû — â ñðåä-
íåì 0,26 % ÂÍÏ; íàêîíåö, çàòðàòû íà ïðîòèâîïî-
æàðíîå ñòðàõîâàíèå — â ñðåäíåì 0,05 % ÂÍÏ äëÿ
êàæäîé ñòðàíû.

Â öåëîì ïîòåðè îò ïîæàðîâ è çàòðàò íà áîðüáó ñ
íèìè ñîñòàâèëè äëÿ êàæäîé ñòðàíû â ñðåäíåì 0,65 %
ÂÍÏ, à çàòðàòû íà áîðüáó ñ ïîæàðàìè ñóùåñòâåííî
ïðåâîñõîäÿò ïîòåðè îò íèõ (â ñðåäíåì â 4–5 ðàç).

Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî çäåñü íå ó÷òåíû íåêî-
òîðûå çàòðàòû è ïîòåðè, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â ðàç-
ëè÷íûõ ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, çàòðàòû íà îñíàùåíèå
äîáðîâîëüíîé ïîæàðíîé ñëóæáû è ñîöèàëüíûå ïî-
òåðè, êîòîðûå â ðÿäå ñòðàí îöåíèâàþòñÿ íå ìåíüøå
ïðÿìîãî óùåðáà. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíûå çàòðàòû
è ïîòåðè â ñòðàíàõ ìîæíî îöåíèòü ïðèìåðíî â 1 %
îò ÂÍÏ.

Âûâîäû

Èòàê, â íà÷àëå XXI âåêà â ìèðå åæåãîäíî ïðîèñ-
õîäèò 10–12 ìëí. ïîæàðîâ, ïðè êîòîðûõ ïîãèáàþò
100–120 òûñ. ÷åë. Ïðè ýòîì óùåðá îò ïîæàðîâ è çà-
òðàòû íà áîðüáó ñ íèìè åæåãîäíî ñîñòàâëÿþò îðè-
åíòèðîâî÷íî â ñóììå îêîëî 1 % ÂÍÏ (ïðè÷åì çà-
òðàòû â 3–5 ðàç ïðåâûøàþò óùåðá îò ïîæàðîâ).
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ABSTRACT

Thå information about the situation with the fires and their effects on the Earth at the beginning
of the XXI century has been presented in the article. There was estimated the total number of fires on
the Earth in 10–12 mln. a year and the number of fire deaths in the 100–120 thous. inh. a year.
The trends of the number of fires and fire deaths from 2009 to 2013 in 40 countries of the world have
been shown. The data on mortality in the world and its main causes according to the data of the World
Health Organization (WHO) is given. The authors have estimated the number of “deaths from the fire,
heat and hot substances” by data of WHO and the number of “fire deaths” by data of fire services in
35 countries. All the data for the 35 countries as a result varies by 33 %. The article provides estimates
of percentages of gross domestic product (GDP) accounted for by several fire-related components
of the “total cost of fire”, shows that it is about 1 % of the GDP of the country at the same time the cost
of fire fighting in 3–5 times greater than the loss from fires.
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Ïîêàçàíî, ÷òî ñîãëàñíî îïûòó ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà â îáúåêòàõ îáùåñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ åå îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâû, îñîáåííî òå, êîòîðûå
êàñàþòñÿ ìåõàíèçìà, ó÷èòûâàþùåãî íàëè÷èå ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. Íà îñíîâàíèè äàííûõ î âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, ïðèâåäåííûõ â ìåòîäèêå, âû-
ïîëíåí êîìïëåêñ ðàñ÷åòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ íåýôôåêòèâíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ ïðè îáîñíî-
âàíèè îòñòóïëåíèé îò òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ÷àñòè óñòðîéñòâà ñèñòåì àâòîìà-
òè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â ìåòîäèêó ðàñ÷åòà
ïîæàðíîãî ðèñêà, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïðîòèâîðå÷èé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíûé ðèñê; ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà; ñèñòåìà àâòîìàòè÷å-
ñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû; îòñòóïëåíèå îò òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.59-66

Âñòóïëåíèå â ñèëó Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðå-
áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [1] (äàëåå — Òåõ-
íè÷åñêèé ðåãëàìåíò) è âíåäðåíèå ïîíÿòèÿ è ìå-
òîäèêè ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà â ïðàêòèêó ðàçðà-
áîòêè ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, áåçóñëîâíî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü
íîâûì ýòàïîì â îáëàñòè ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìè-
ðîâàíèÿ [2]. Ñôåðà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåãîäíÿ ðàçâè-
âàåòñÿ òàê æå äèíàìè÷íî, êàê è âñå îñòàëüíûå ñôå-
ðû íàøåé æèçíè. Îòðèöàòü ýòî èëè ïûòàòüñÿ âåðíóòü
âñå â ïðåæíåå ðóñëî — çíà÷èò ïûòàòüñÿ èäòè ïðîòèâ
åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ. Â ýòîì ñìûñëå
íîðìàòèâíûé ïîäõîä ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü íåîá-
õîäèìóþ áàçó äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìåõàíèçìîâ ðàçðàáîòêè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé â îáëà-
ñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Íà ñóáú-
åêòèâíûé âçãëÿä àâòîðà, äàæå ðåãóëÿðíàÿ ïåðåðà-
áîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ íå ïîçâîëèò ó÷åñòü
ïîñòîÿííî ðàñòóùåå ìíîãîîáðàçèå ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé èíæåíåðîâ è àðõèòåêòîðîâ. Èìåííî ïîýòîìó,
íåñìîòðÿ íà èñêðåííåå ñòðåìëåíèå ê ðàçðàáîòêå ìàê-
ñèìàëüíî ïðîãðåññèâíûõ íîðì, ïðîöåññ ýòîò âñåãäà
áóäåò íîñèòü “äîãîíÿþùèé”, à òî÷íåå “òîðìîçÿùèé”
õàðàêòåð, îñîáåííî åñëè ó÷åñòü èíòåðâàë âðåìåíè
ìåæäó ðàçðàáîòêîé, óòâåðæäåíèåì è âíåñåíèåì äî-
êóìåíòà â ïåðå÷åíü íîðì äîáðîâîëüíîãî èëè îáÿçà-
òåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåõà-
íèçìîâ, èìåþùèõ áóëüøóþ “ñòåïåíü ñâîáîäû” ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîìïëåêñîì íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé
(ïî ñóùåñòâó, íàáîðîì òèïîâûõ ðåøåíèé), ìîæåò ñòàòü
ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íîð-
ìèðîâàíèÿ â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ.

Ïðîáëåìû ïðèìåíåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïîä-
õîäîâ è ìåòîäèê îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà äîñòàòî÷-
íî äàâíî îáñóæäàþòñÿ êàê â íàøåé ñòðàíå [3–9], òàê
è çà ðóáåæîì [10–13]. Â íàó÷íîì ìèðå õîðîøî èç-
âåñòíî, ÷òî ñìåíà íàó÷íûõ ïàðàäèãì ïðîèñõîäèò ïðè
îáÿçàòåëüíîì óñëîâèè íàêîïëåíèÿ “êðèòè÷åñêîé ìàñ-
ñû” ïðîòèâîðå÷èé â ðàìêàõ ñòàðîé ïàðàäèãìû, ïî-
ýòîìó àáñîëþòíî ëîãè÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîöåññ
âûÿâëåíèÿ íåäîñòàòêîâ â äåéñòâóþùåé ìåòîäèêå
ðàñ÷åòà ðèñêîâ â îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ [14, 15].
Äåëàòü ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû â êîíå÷íîì ñ÷åòå
ïåðåéòè ê íîâûì, áîëåå ñîâåðøåííûì ìåòîäàì è
ñïîñîáàì ðàçðàáîòêè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, à íå îá-
âèíÿòü ðàçðàáîò÷èêîâ äåéñòâîâàâøèõ ðàíåå íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ â èõ íåýôôåêòèâíîñòè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âíåñåííûå â ìåòîäè-
êó ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà [14] èçìåíåíèÿ [15] âû-
çâàëè ó ñïåöèàëèñòîâ äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâóþ
ðåàêöèþ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýòè èçìåíåíèÿ ïîçâîëèëè óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïî-
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ëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòà
ïîæàðíîãî ðèñêà íà îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ îáúåê-
òàõ, äëÿ êîòîðûõ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè íå òðåáó-
åòñÿ óñòðîéñòâî ñèñòåì ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿ-
öèè èëè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, à ñ äðó-
ãîé — âîçíèêëè íîâûå ëîãè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ.

Âíåñåííûå â ìåòîäèêó èçìåíåíèÿ [15] êàñàþòñÿ
êàê ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ ðàñ÷åòà, òàê è íåïîñðåäñò-
âåííî ðÿäà ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë. Áîëüøå âñåãî âîïðî-
ñîâ âûçûâàåò ó÷åò òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ ïðè âûáîðå êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû (äàëåå — ñèñòåìû ÀÏÇ). Ýòî âûçâàíî òåì,
÷òî ñîçäàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðî-
åêòèðîâùèê ïóòåì ðàñ÷åòà ðèñêà ïûòàåòñÿ îáîñíî-
âàòü âûíóæäåííûå îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâàíèé íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, à ñ äðóãîé — ïðè åãî ïðîâå-
äåíèè ññûëàåòñÿ íà ýòè æå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû.
È âîïðîñ ìîæåò íå îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî ëèøü òðå-
áîâàíèÿìè ÑÏ 3.13130.2009 [16], ÑÏ 5.13130.2009
[17], ÑÏ 7.13130.2013 [18] è ò. ï., ïîñêîëüêó çà÷àñ-
òóþ íîðìû ïî îöåíêå íåîáõîäèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ
îáúåêòà ñèñòåìàìè ÀÏÇ ïåðåñåêàþòñÿ ñ òðåáîâàíè-
ÿìè ê îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûì è êîíñòðóêòèâíûì
ðåøåíèÿì. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ï. À.2 [17] ïîä çäà-
íèåì ìîæåò ïîíèìàòüñÿ ïîæàðíûé îòñåê, äëÿ âûäå-
ëåíèÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí öåëûé êîìïëåêñ òðå-
áîâàíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âìåñòå ñ
òðåáîâàíèÿìè ÑÏ [17], ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìûé
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íàëè÷èå àâòîìàòè÷å-
ñêîé óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ (ÀÓÏ) íà îáúåêòå.
Îòñòóïëåíèå îò ñàìèõ òðåáîâàíèé ÑÏ [17] â ÷àñòè
óñòðîéñòâà àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ íå-
âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôè-
öèåíò ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,8 èëè 0,9 òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè óñòàíîâêà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðå-
áîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Óñòðîéñòâî æå
ñèñòåì ÀÏÇ, åñëè ýòî íå òðåáóåòñÿ íîðìàòèâíûìè
äîêóìåíòàìè, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå êîìïåíñèðó-
þùåãî ìåðîïðèÿòèÿ, âîîáùå áåññìûñëåííî (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà ýòî âëèÿåò íà âåðîÿòíîñòü
ýâàêóàöèè ëþäåé), ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóþùèé êî-
ýôôèöèåíò îò ýòîãî íå èçìåíèòñÿ è íà ðàñ÷åòíóþ
âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà íå ïîâëèÿåò.

Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî [15] êîýôôèöèåíò KÏÄÇ, ó÷è-
òûâàþùèé ñîîòâåòñòâèå ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé
çàùèòû (ÏÄÇ) íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðèíè-
ìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ, åñëè çäàíèå íå îáîðóäîâàíî
òðåáóåìîé íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåìîé ÏÄÇ. Ñîãëàñíî ñò. 2 Òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] ñèñòåìà ïðîòèâîäûìíîé
çàùèòû — ýòî êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðè-
ÿòèé, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé, èíæåíåð-
íûõ ñèñòåì è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ
íà ïðåäîòâðàùåíèå èëè îãðàíè÷åíèå îïàñíîñòè çà-

äûìëåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè ïîæàðå, à òàêæå
âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ëþäåé è
ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåìíî-
ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå, íàïðè-
ìåð, ÑÏ 4.13130.2013 [19] è íàïðàâëåííûå íà îãðà-
íè÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, òàê-
æå äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè âûáîðå òîãî èëè èíîãî
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà KÏÄÇ.

Ïåðå÷åíü ïðîòèâîðå÷èé ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí,
îäíàêî, íà ñóáúåêòèâíûé âçãëÿä àâòîðà, îñíîâíîé
íåäîñòàòîê â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè ìåòîäèêè ðàñ-
÷åòà ðèñêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè “èëëþçèè âûáî-
ðà”, ò. å. äåêëàðèðóåìàÿ èçíà÷àëüíî ñèñòåìà “ãèáêî-
ãî íîðìèðîâàíèÿ” â äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçûâàåòñÿ
íå òàêîé óæ è ãèáêîé. Ïîïûòàåìñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
îöåíèòü “ãèáêîñòü” ìåòîäèêè ïðèìåíèòåëüíî ê îáî-
ðóäîâàíèþ çäàíèé ñèñòåìàìè ÀÏÇ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà, âîñïîëüçîâàâøèñü ìå-
òîäîì äåðåâà ñîáûòèé, ñõåìàòè÷íî èçîáðàçèì ïðè-
ìåð ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé äëÿ ëþáîãî îáúåêòà
(ñì. ðèñóíîê). Èçîáðàæåíèå ñõåìû â ïîëíîì îáúåìå
â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì, ïîýòîìó íà äåðåâå ñîáûòèé ïîêàçàíû òîëüêî
äâà ïîëíûõ âàðèàíòà ñî÷åòàíèé “òðåáóåòñÿ�íå òðå-
áóåòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âûïîëíåíî” â ÷àñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ îáúåêòà ñèñòåìàìè ÀÏÇ. “Âûïîëíåíî”
îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ñèñòåìà ïðåäóñìîòðåíà íà îáú-
åêòå è ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ. Îñòàëüíûå âàðèàíòû ìîãóò áûòü âûïîë-
íåíû ïî àíàëîãèè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïîëó÷èëîñü
ïî 256 âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé “òðåáóåòñÿ�íå òðåáó-
åòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âûïîëíåíî”. Ñ ó÷åòîì 16 âà-
ðèàíòîâ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ â ìåòîäèêå [14, 15]
ñîäåðæàòñÿ ñïðàâî÷íûå äàííûå î ÷àñòîòå âîçíèêíî-
âåíèÿ ïîæàðîâ, ïîëó÷àåòñÿ 4096 âàðèàíòîâ ñî÷åòà-
íèé “òðåáóåòñÿ�íå òðåáóåòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âû-
ïîëíåíî”. Èç íèõ êîëè÷åñòâî ñèòóàöèé, êîãäà õîòÿ
áû îäíà èç ñèñòåì òðåáóåòñÿ, íî íå âûïîëíåíà, ñî-
ñòàâëÿåò 2896. Èç ýòîãî ÷èñëà äîëÿ ñèòóàöèé, êîãäà
ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà ñîîòâåòñòâóåò
íîðìàòèâíîìó çíà÷åíèþ, ñîñòàâëÿåò âñåãî ïîðÿäêà
26 % (!). Îäíàêî ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ó÷èòûâàåò
âñå âàðèàíòû óêàçàííûõ âûøå ñî÷åòàíèé “òðåáóåò-
ñÿ�íå òðåáóåòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âûïîëíåíî”. Åñëè
æå ó÷åñòü, ÷òî:
� óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçà-

öèè (ÀÏÑ) è ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ýâàêóàöèåé ëþäåé ïðè ïîæàðå (ÑÎÓÝ) íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îáúåêòàõ â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ íîðìàòèâíûìè äî-
êóìåíòàìè;

� áåç óñòðîéñòâà ÀÏÑ è ÑÎÓÝ âåðîÿòíîñòü ýâàêó-
àöèè áóäåò ðàâíà íóëþ, åñëè çäàíèå íå ñîñòîèò
èç îäíîãî ïîìåùåíèÿ, ãäå ïîæàð ìîæåò áûòü



îáíàðóæåí âñåìè ëþäüìè áåç àâòîìàòè÷åñêèõ
ñèñòåì;

� îáîñíîâàíèå, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî â ñëó÷àå
îòñóòñòâèÿ ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè (ÏÄÂ)
è�èëè ÀÓÏ,

òî ðåçóëüòèðóþùàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè îò-
ñóòñòâèè òðåáóåìûõ ñèñòåì ÏÄÂ è�èëè ÀÓÏ âåëè-
÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íîð-
ìàòèâíîìó çíà÷åíèþ, ñóùåñòâåííî âàðüèðóåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò âèäà îáúåêòà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî íà äàííîì ýòàïå îöå-
íèâàåòñÿ ïîëíûé ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé
“òðåáóåòñÿ�íå òðåáóåòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âûïîë-
íåíî”, ïîýòîìó íåêîòîðûå âàðèàíòû ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû îáúåêòà ìîãóò áûòü â äåéñòâèòåëüíîñòè
íåîñóùåñòâèìû. Íàïðèìåð, áåç óñòðîéñòâà ÀÏÑ èëè
ÀÓÏ íåâîçìîæåí çàïóñê ÑÎÓÝ è ÏÄÂ â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå. Â äàëüíåéøåì íåâûïîëíèìûå ñî-
÷åòàíèÿ ñèñòåì áóäóò îòñåÿíû.

Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ïîëîâèíû îáú-
åêòîâ îòñòóïëåíèÿ â ÷àñòè óñòðîéñòâà ÏÄÇ è�èëè
ÀÓÏ íåâîçìîæíû, äàæå åñëè ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ-
÷åòà ïîëó÷åíî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå
âåðîÿòíîñòè áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè áåç óñòðîéñòâà
ÏÄÇ. Äëÿ îñòàëüíûõ îáúåêòîâ ýòà âåëè÷èíà êîëåá-
ëåòñÿ îò 0,3 äî 0,4. Â ñðåäíåì äîëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà

ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî
ðèñêà [14, 15] äëÿ îáîñíîâàíèÿ îòñóòñòâèÿ ÏÄÂ
è�èëè ÀÓÏ áóäåò ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå
çíà÷åíèå ïîæàðíîãî ðèñêà, ñîñòàâëÿåò îêîëî 17 %,
÷òî íå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î “ãèáêîñòè” íîðìèðîâà-
íèÿ. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëü-
íûì è ìîæåò íåñêîëüêî âàðüèðîâàòüñÿ îò 17 äî 20 %
â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîñòè ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé
íà îáúåêòå.

Íåäîñòàòî÷íîñòü ðàçúÿñíåíèé îòíîñèòåëüíî ïðè-
ìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íàëè÷èå
è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåì ÀÏÇ â ìåòîäèêå ïðåæ-
íåé ðåäàêöèè [14], çàòðóäíÿëà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ â
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Äåðåâî ñîáûòèé

Âèä îáúåêòà

Âåðîÿòíîñòü

ïðèñóò-
ñòâèÿ
ëþäåé

ñîîòâåòñòâèÿ
ïîæàðíîãî ðèñêà

òðåáóåìîìó
çíà÷åíèþ

Îáùåîáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ 0,33 0,3

Ó÷ðåæäåíèÿ íà÷àëüíîãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 0,50 0

Ó÷ðåæäåíèÿ ñðåäíåãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ 0,50 0

Ïðî÷èå âíåøêîëüíûå è äåò-
ñêèå ó÷ðåæäåíèÿ 0,50 0,3

Äåòñêèå îçäîðîâèòåëüíûå
ëàãåðÿ, ëåòíèå äåòñêèå äà÷è 1,00 0,4

Ñàíàòîðèè, äîìà îòäûõà,
ïðîôèëàêòîðèè, äîìà ïðå-
ñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ 1,00 0

Àìáóëàòîðèè, ïîëèêëèíèêè,
äèñïàíñåðû, ìåäïóíêòû,
êîíñóëüòàöèè 1,00 0

Ïðåäïðèÿòèÿ ðîçíè÷íîé òîð-
ãîâëè 0,50 0

Ïðåäïðèÿòèÿ ðûíî÷íîé òîð-
ãîâëè 0,50 0,3

Ïðåäïðèÿòèÿ îáùåñòâåííîãî
ïèòàíèÿ 0,33 0

Ãîñòèíèöû, ìîòåëè 1,00 0

Ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ 0,50 0,4

Êëóáíûå è êóëüòóðíî-çðå-
ëèùíûå ó÷ðåæäåíèÿ 0,50 0,3

Áèáëèîòåêè 0,33 0,4

Ìóçåè 0,33 0,3

Ïðî÷èå çäàíèÿ (â òîì ÷èñëå
îôèñíûå) 0,33 0

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 0,17

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâèÿ
âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ ïðè íà-
ëè÷èè îòñòóïëåíèé â ÷àñòè óñòðîéñòâà ÏÄÇ è ÀÓÏ
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ñëó÷àå ÷àñòè÷íîé íåðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåì ÀÏÇ
íà îáúåêòå. Îäíàêî, íà ñóáúåêòèâíûé âçãëÿä àâòîðà,
óêàçàííûå èçìåíåíèÿ áûëè âûçâàíû óïðàçäíåíèåì
èìåííî äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê îöåíêå ÷àñ-
òîòû âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå â öåëÿõ èñ-
êëþ÷åíèÿ ñïåêóëÿöèé ñ ýòèì ïàðàìåòðîì, ïîñêîëü-
êó îòñëåäèòü è�èëè îãðàíè÷èòü êîëè÷åñòâî ëþäåé
íà îáúåêòå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà ðèñêà äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî, äàæå åñëè ðå÷ü èäåò îá ó÷ðåæäåíèÿõ
ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì ïîñòîÿííî ïðèñóòñò-
âóþùèõ ëþäåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàçäíåíèå äèô-
ôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê îöåíêå âåðîÿòíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ïîâëåêëî çà ñîáîé åùå áî-
ëåå ñóùåñòâåííîå ïðîòèâîðå÷èå, à èìåííî ðàâåí-
ñòâî ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà íà îäíîòèïíûõ
îáúåêòàõ, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå èõ êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê (ýòàæíîñòè, ïëîùàäè ïîæàðíîãî îò-
ñåêà, îáùåé ïëîùàäè, êîëè÷åñòâà ïåðñîíàëà è ïî-
ñåòèòåëåé è ò. ï.). Òàê, íàïðèìåð, â òîðãîâîì ïà-
âèëüîíå ïëîùàäüþ 50 ì2 è ìíîãîýòàæíîì òîðãîâîì
öåíòðå ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ñî âñòóïëå-
íèåì â ñèëó èçìåíåíèé ê ìåòîäèêå [15] ïðèíèìàåò-
ñÿ îäèíàêîâîé, ÷òî îáúåêòèâíî âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.
Äàííàÿ ïðîáëåìà â äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè ìåòîäè-
êè [14, 15] “ðåøàåòñÿ” ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ îáî-
ðóäîâàíèå çäàíèé ñèñòåìàìè ÀÏÇ, êîòîðûå, äåéñò-
âèòåëüíî, ó÷èòûâàþò êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòèêè
îáúåêòà. Îäíàêî òàêèì ñïîñîáîì íåëüçÿ óñòðàíèòü
ïðè÷èíó ïðîòèâîðå÷èÿ, à ìîæíî ëèøü íåñêîëüêî
ñêîððåêòèðîâàòü íåëîãè÷íûé ðåçóëüòàò.

Ïðîáëåìó îöåíêè ñèñòåì ïîæàðíîé àâòîìàòèêè
ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñ-
êà õîòåëîñü áû ðàññìîòðåòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åòûðåõ
îñíîâíûõ àñïåêòîâ:

1) âûáîðà êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íà-
ëè÷èå óñòàíîâîê ïîæàðíîé àâòîìàòèêè, ïðè äóáëè-
ðîâàíèè ôóíêöèé;

2) âûáîðà êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ ñîîò-
âåòñòâèå ñèñòåì ÀÏÇ òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ, â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ “òðå-
áóåòñÿ�íå òðåáóåòñÿ” è “âûïîëíåíî�íå âûïîëíåíî”;

3) âîçìîæíîñòè îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâàíèé
ÑÏ 5.13130.2009 [17], íî ïðè óñëîâèè, ÷òî êîýôôè-
öèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîîòâåòñòâèå ñèñòåì ÀÏÇ
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì
ïîëîæèòåëüíîìó çíà÷åíèþ, ïðåäóñìîòðåííîìó ìå-
òîäèêîé [14, 15];

4) âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ K, ó÷èòûâàþùèõ ñîîòâåòñòâèå ñèñòåì ÀÏÇ íîð-
ìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðèíèìàþòñÿ ïîëîæèòåëü-
íûìè ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèñòåìû ÀÏÇ íå â ïîëíîé
ìåðå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ.

Êàæäûé èç îáîçíà÷åííûõ àñïåêòîâ ðàññìîòðèì
ïîäðîáíåå.

1. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Kîáí, Kàï,i, KÑÎÓÝ è KÏÄÇ

ïðèíèìàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè, åñëè îáîðóäîâàíèå
çäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìîé íå òðåáóåòñÿ.
Ñîãëàñíî [17] âûáîð äåëàåòñÿ â ïîëüçó îñíàùåíèÿ
îáúåêòà òîëüêî îäíîé èç ñèñòåì — ÀÓÏ èëè ÀÏÑ.
Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè íà îáúåêòå íåîáõîäèìî è ïðå-
äóñìîòðåíî óñòðîéñòâî ÀÓÏ, òî ñîãëàñíî [14, 15]
ïàðàìåòð Kîáí ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,8, à ïàðàìåòð
Kàï — 0,9. Òàêèì îáðàçîì, åñëè çäàíèå îáùåñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ñîãëàñíî [17] îáîðóäîâàíî ñïðèíê-
ëåðíîé ÀÓÏ (íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé íà ïîäîá-
íûõ îáúåêòàõ), òî ñîãëàñíî [14, 15] ïàðàìåòð Kîáí

äîëæåí ïðèíèìàòüñÿ ðàâíûì 0,8, à êîýôôèöèåíò Kàï

— 0,9, õîòÿ îöåíèâàåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, íàëè÷èå îä-
íîé è òîé æå óñòàíîâêè, íî äâóìÿ ïàðàìåòðàìè, èìå-
þùèìè ðàçíîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå. È åñëè â ïðåæ-
íåé ðåäàêöèè ìåòîäèêè [14] èòîãîâàÿ ôîðìóëà äëÿ
ðàñ÷åòà ïîæàðíîãî ðèñêà è âõîäÿùèå â íåå ïàðàìåò-
ðû èìåëè ÿñíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, òî ïîñëå âíåñå-
íèÿ â íåå èçìåíåíèé [15] ýòà ôîðìóëà ïðåâðàòèëàñü
â ïðîèçâåäåíèå àáñòðàêòíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðèíèìà-
åìûõ óñëîâíî, ÷òî çàòðóäíÿåò åå ïðèìåíåíèå â íå-
ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ.

2. Ïðîáëåìà îöåíêè íàëè÷èÿ è ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè ñèñòåì ÀÏÇ ìîæåò áûòü ðåøåíà ïóòåì îáúåäè-
íåíèÿ ïîäõîäîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ ìåòîäèêîé äî è
ïîñëå èçìåíåíèé, à èìåííî êîýôôèöèåíòû Kîáí, Kàï,i,
KÑÎÓÝ è KÏÄÇ ïðåäëàãàåòñÿ çàìåíèòü íà ïðîèçâåäåíèÿ
KîáíRîáí, Kàï,i Ràï,i, KÑÎÓÝRÑÎÓÝ è KÏÄÂRÏÄÂ ñîîòâåò-
ñòâåííî (ãäå R — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé
âåðîÿòíîñòü íàäåæíîé ðàáîòû ñèñòåìû; ïðèíèìà-
åòñÿ, êàê è â ïðåæíåé ðåäàêöèè ìåòîäèêè, ðàâíûì
0,8 èëè 0,9).

Ïðè ýòîì ïîäõîä, ïðåäïîëàãàþùèé ó÷åò òðåáî-
âàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðè ïðîâåäåíèè
îöåíêè íåîáõîäèìîñòè óñòðîéñòâà òîé èëè èíîé ñè-
ñòåìû ÀÏÇ, öåëåñîîáðàçíî çàìåíèòü íà äèôôåðåí-
öèðîâàííóþ îöåíêó âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà, ïðèâÿçàííóþ, íàïðèìåð, ê ïëîùàäè îáúåêòà
(ïî àíàëîãèè ñ [20, 21]), êîòîðàÿ êîñâåííî ñâÿçàíà è
ñ êîëè÷åñòâîì ïîñåòèòåëåé, è ñ êîëè÷åñòâîì ïåðñî-
íàëà, è ò. ä. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ îáúåêòà ñèñòåìàìè ÀÏÇ ìîæåò áûòü îáîñíî-
âàíà èñêëþ÷èòåëüíî ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Êðîìå òîãî,
âîçâðàò ê âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü òîìó, ÷òîáû ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì
ÀÏÇ, íàöåëåííûå íà èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ïîâû-
øåíèå íàäåæíîñòè, ìîãëè áûòü áîëåå êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòíèêàìè ðûíêà,
ðåàëèçóþùèìè ïðîäóêò áîëåå íèçêîãî êà÷åñòâà ïî
íèçêîé öåíå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå áîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ è íàäåæíûõ ñèñòåì ÀÏÇ, íàïðèìåð ñèñ-
òåì îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà, ìîæåò ñòàòü êîìïåíñèðó-
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þùèì ðåøåíèåì, åñëè áóäåò îáåñïå÷åíà áóëüøàÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé
ðàáîòû.

3. Äåéñòâóþùàÿ ðåäàêöèÿ ìåòîäèêè [14, 15] ëþ-
áûå îòñòóïëåíèÿ îò íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåã-
ëàìåíòèðóþùèõ óñòðîéñòâî ñèñòåì ÀÏÇ, òðàêòóåò
îäíîçíà÷íî: ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ïðè-
íèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ. Â òî æå âðåìÿ ïîðÿäîê ðàñ-
ñóæäåíèé â ýòîé ñèòóàöèè ìîæåò áûòü ñëåäóþùèì.
Åñëè îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ íå ïðåïÿòñòâóþò âûïîëíåíèþ ñèñòåìîé
ñâîèõ çàäà÷, ïðåäóñìîòðåííûõ òðåáîâàíèÿìè ï. 13.1.9,
ïðèìå÷àíèÿ ê ï. 13.5.1 ÑÏ 5.13130.2009 [17], ÷. 1
ñò. 51 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] è ò. ä., òî çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ïîëîæèòåëüíûì,
íàïðèìåð, â òîì ñëó÷àå, åñëè âûñîòà ðàçìåùåíèÿ
ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé èëè ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòå-
ëåé íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì [17], íî ðàñ÷åò-
íûì ïóòåì ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü âûïîëíå-
íèÿ ñèñòåìîé âîçëàãàåìûõ íà íåå çàäà÷. Â óñëîâèÿõ
îòñóòñòâèÿ ìåõàíèçìà îáîñíîâàíèÿ îòñòóïëåíèé îò
òðåáîâàíèé ÑÏ 5.13130.2009 [17] íåïðåìåííî âîç-
íèêàåò ïðîòèâîðå÷èå ñî ñò. 6 Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà [1], êîòîðàÿ äàííûå îòñòóïëåíèÿ äîïóñêàåò.

4. Íåðåäêî íà äåéñòâóþùèõ îáúåêòàõ âîçíèêà-
þò ñïîðíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ óìûøëåííûìè
è�èëè íåóìûøëåííûìè íàðóøåíèÿìè òðåáîâàíèé
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ÷àñòè óñòðîéñòâà ñèñòåì
ÀÏÇ. Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ñîãëàñíî [14, 15]
ïðåäñòàâèòåëÿì íàäçîðíûõ îðãàíîâ äîñòàòî÷íî âû-
ÿâèòü äàæå íåçíà÷èòåëüíîå îòñòóïëåíèå îò íîðì â
÷àñòè óñòðîéñòâà ñèñòåì ÀÏÇ è ñîîòâåòñòâóþùèé
êîýôôèöèåíò ïðèíÿòü ðàâíûì íóëþ, ÷òîáû ðàñ÷åò-
íàÿ âåëè÷èíà ïîæàðíîãî ðèñêà ïðåâûñèëà íîðìà-
òèâíîå çíà÷åíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ëþáûå ðàñ÷åòû ïî-
æàðíîãî ðèñêà è çàêëþ÷åíèÿ î íåçàâèñèìîé îöåíêå
ïîæàðíîãî ðèñêà ìîãóò áûòü ïðèçíàíû íåñîñòîÿ-
òåëüíûìè. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî

ïîäîáíûå “ïåðåãèáû” íà ìåñòàõ âñòðå÷àþòñÿ íå-
ðåäêî. Ñèòóàöèÿ, äåéñòâèòåëüíî, ñëîæíàÿ, íî â íå-
êîòîðîé ñòåïåíè îíà ìîæåò áûòü ðàçðåøåíà ïóòåì
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ êîýôôè-
öèåíòà, ó÷èòûâàþùåãî ñîîòâåòñòâèå ñèñòåì ÀÏÇ
òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, â òîì ÷èñëå
ñ ó÷åòîì ï. 2, ñîãëàñíî êîòîðîìó êîýôôèöèåíòû Kîáí,
Kàï,i, KÑÎÓÝ è KÏÄÂ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûìè:

1 — åñëè óñòðîéñòâî ñèñòåìû ÀÏÇ íà îáúåêòå
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

0,9 — åñëè â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà èëè
ýêñïëóàòàöèè àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû äîïóùåíû
íåçíà÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòîâ, â öåëîì íå âëèÿþùèå íà åå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü;

0 — åñëè çäàíèå íå îáîðóäîâàíî äàííîé ñèñòå-
ìîé ëèáî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ìîíòàæå èëè ýêñ-
ïëóàòàöèè äîïóùåíû ñóùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ òðå-
áîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, íå ïîçâîëÿþùèå
â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíèòü çàäà÷è, âîçëîæåííûå
íà àâòîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Îïðåäåëåííàÿ äîëÿ óñëîâíîñòè â ïðåäëîæåííîì
ñïîñîáå îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Kîáí, Kàï, i,
KÑÎÓÝ è KÏÄÂ, êîíå÷íî, åñòü, íî è îíà ìîæåò áûòü
ñâåäåíà ê ìèíèìóìó ïðè òùàòåëüíîé ôîðìóëèðîâ-
êå êðèòåðèåâ âûáîðà ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî äàí-
íàÿ ñòàòüÿ íè â êîåé ìåðå íå ÿâëÿåòñÿ êðèòèêîé â
àäðåñ ðàçðàáîò÷èêîâ äåéñòâóþùèé ìåòîäèêè [14, 15],
à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîïûòêó âåäåíèÿ êîíñòðóêòèâ-
íîãî äèàëîãà â öåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòîëü âîñ-
òðåáîâàííîãî ñåãîäíÿ ìåõàíèçìà îáîñíîâàíèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Âåäü âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè èäåè “ãèáêîãî
íîðìèðîâàíèÿ” âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîâåðøåíñòâà
åå îñíîâíîãî èíñòðóìåíòà — ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âå-
ëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà.
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ABSTRACT

The problem of quantitative evaluation of possibilities of realization of dangerous effects for
the people in the fire is an actual problem both in our country and abroad. With the introduction of
the norms of “obligatory” and “voluntary” nature it has arisen the need to introduce a controller that
allows in exceptional cases to derogate from the requirements of the standards while ensuring
the safety of people. The method of calculation of fire risk has become by this regulator. The practice
of application of methods of calculation of fire risk in buildings of public use revealed a number of
shortcomings and contradictions, especially in the justification of the presence and absence of various
systems automatic fire protection, which is quite natural and confirms the relevance of this me-
chanism among specialists. It is hard to overstate the role of systems of automatic fire protection in fire
safety, however, the methodology provided a mechanism that takes into account their presence at
the facility, unfortunately, often entails obtaining an incorrect result. This leads to the fact that the use
of additional automatic fire protection systems becomes ineffective, and the rejection from at least one
of these systems for a significant portion of the objects is not possible. With the aim of eliminating
these drawbacks it has been proposed a number of changes in the method of calculation of individual
fire risk in public buildings, permitting more correctly assess the need for automated fire safety
systems.

Keywords: fire risk; methods for calculating fire risk; automatic fire protection system; derogation
from the requirements of fire safety; Technical regulations on fire safety requirements.
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ÝÔÔÅÊÒ ÎÃÍÅÏÐÅÃÐÀÆÄÅÍÈß ÏÐÈ ÎÖÅÍÊÅ
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ
ÏÎÐÎØÊÎÂÛÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé óñòàíîâêè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè
óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà, à òàêæå âðåìåíè òóøåíèÿ áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà è ñìåñè
áåíçèíà è äèçåëüíîãî òîïëèâà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà. Ïðèâåäåíû îðèãèíàëüíàÿ
ìåòîäèêà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Âûäåëåí ñîïóòñòâóþùèé òóøåíèþ
ýôôåêò – óâëå÷åíèå êèñëîðîäà âîçäóõà äèñïåðñíîé ñòðóåé ïîðîøêà â çîíó ãîðåíèÿ, êîòîðûé
ñîïóòñòâóåò îñíîâíîìó äåéñòâèþ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà – ñúåìó òåïëà èç çîíû ãîðåíèÿ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ äèñïåðñíîé ñòðóè ïîðîøêà îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé
óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè äèñïåðñíîé ñèñòåìû. Âûäåëåí äîïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì
âîçäåéñòâèÿ íà ïëàìÿ, ïðèïèñûâàåìûé ïîðîøêàì, – ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ. Ïðèâåäåíû
êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåíêè óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà è âðåìåíè òóøåíèÿ ïëà-
ìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé ïîêàçûâàåò íàëè÷èå ìèíèìóìà íà
çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà; ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ; ñîïóò-
ñòâóþùèé òóøåíèþ ýôôåêò; äèñïåðñíîñòü ïîðîøêà; âðåìÿ òóøåíèÿ.
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Îãíåòóøàùåå äåéñòâèå ïîðîøêîâûõ îãíåòóøèòåëåé
îïðåäåëÿåòñÿ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòüþ ïîðîø-
êà è êîíñòðóêöèåé ïîðîøêîâîãî îãíåòóøèòåëÿ.

Îöåíêà ñðàâíèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïîðîø-
êîâîãî ñîñòàâà íå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãîòîâûõ îãíåòóøèòåëåé ðàçëè÷íûõ ìàðîê,
ïîñêîëüêó îíè ðàçëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè
ïîðîøêîâîé äèñïåðñèè, ðåæèìîì ïîäà÷è è ðàñïû-
ëåíèÿ ïîðîøêà. ×àñòî ïðè ìàðêèðîâêå óêàçûâàåòñÿ
òèï ïîðîøêà è óñëîâíîå íàèìåíîâàíèå, íî õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ïîðîøêà ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì.

Îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîðîøêîâ áûëà èñ-
ñëåäîâàíà â ðÿäå ðàáîò [1–4]. Îáùèì âûâîäîì ýòèõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåííàÿ ýêñòðåìàëü-
íàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò èí-
òåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è [1]. Â ðàáîòàõ [5, 6] ïðåä-
ëîæåíî îáúÿñíåíèå ýòîãî ýôôåêòà, êîòîðûé ñâÿçû-
âàþò ñ ñîïóòñòâóþùèì ôàêòîðîì — óâëå÷åíèåì
êèñëîðîäà âîçäóõà äèñïåðñíîé ïîðîøêîâîé ñòðóåé
â çîíó ãîðåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ïóáëèêàöèè [1, 2] ñîäåðæàò òîëüêî êà-
÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ, òî áûëà ïîñòàâëåíà çàäà-
÷à âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííóþ âçàèìîñâÿçü óäåëüíîãî
ðàñõîäà è èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà.

Ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ çàâèñèìîñòü óäåëü-
íîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è
ñóùåñòâóþùèìè ìåòîäàìè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò-
ñÿ ãîòîâûå îãíåòóøèòåëè, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè îãíåòóøàùåé ñïîñîá-
íîñòè ïîðîøêîâîãî ñîñòàâà áûëà ñîçäàíà ñòåíäîâàÿ
óñòàíîâêà (ðèñ. 1 è 2), â êîòîðîé îáåñïå÷åíû îäèíà-
êîâàÿ äèñïåðñíîñòü ïðè ïîäãîòîâêå ïîðîøêà, ðåæèì
åãî ïîäà÷è è ðàñïûëåíèÿ. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ðî-
òàìåòðà 1, âåñîâ ýëåêòðîííûõ ñ êîìïåíñàöèåé âåñà 2,
ãåðìåòè÷íîé åìêîñòè 3, ýëàñòè÷íîé òðóáêè äèàìåò-
ðîì 5–6 ìì 4, ðàñïûëèòåëÿ 5, ìåòàëëè÷åñêîé åìêî-
ñòè (ãîðåëêà ñ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ) 7.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëà ðàçðà-
áîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ìåòîäèêà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé
ïîäà÷à ïîðîøêà 8 íà ôàêåë ïëàìåíè îñóùåñòâëÿåò-
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ñÿ â âèäå ñòðóè 6 ñ äîçèðîâàííîé êîíöåíòðàöèåé è
ïðåêðàùàåòñÿ â ìîìåíò òóøåíèÿ ïëàìåíè. Âçâåøè-
âàíèåì îïðåäåëÿþò óáûëü ìàññû ïîðîøêà, ïîäàí-
íîãî íà òóøåíèå (ðèñ. 3). Îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî
êîíöåíòðàöèè ïîðîøêà ñëîæíî, ïîýòîìó èçìåðåíèÿ
ïðîâîäÿò ìíîãîêðàòíî, è ðåçóëüòàòû âñåõ èçìåðå-
íèé íàíîñÿò íà ãðàôèê çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà ïîðîøêà îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è.

Ñòðóÿ ïîðîøêà íåîäíîðîäíà â ïðîöåññå òóøå-
íèÿ. Ñòðîãî çàäàòü èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà

íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîýòîìó åå îïðåäå-
ëÿþò ïî êîëè÷åñòâó ïîðîøêà, èñòðà÷åííîãî âî âðåìÿ
òóøåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî èíòåðâàëà èí-
òåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà ïîñòå-
ïåííî óâåëè÷èâàþò äèàìåòð ìåòàëëè÷åñêîé ãîðåëêè
è ñòàðàþòñÿ ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííûì ñåêóíäíûé
ðàñõîä ïîðîøêà.

Îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîøêà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòüþ
âðåìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò
èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ãî-
ðþ÷åé æèäêîñòè. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì îãíåòóøà-
ùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà ÿâëÿåòñÿ åãî ìèíèìàëü-
íûé óäåëüíûé ðàñõîä, ïîëó÷åííûé ïðè àíàëèçå ýêñ-
òðåìàëüíîé çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà
îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è.

Ïîñêîëüêó ïîäà÷à ïîðîøêà â ÷èñòîì âèäå ïî òðóá-
êàì ìàëîãî äèàìåòðà çàòðóäíåíà, ïðåäâàðèòåëüíî ãî-
òîâèòñÿ ïîðîøîê îïðåäåëåííîé äèñïåðñíîñòè, êîòî-
ðûé çàòåì ïîäàåòñÿ ñ ïîòîêîì âîçäóõà â çîíó ãîðåíèÿ.
Äèñïåðñíóþ ñòðóþ ïîðîøêà ãîòîâÿò íåïîñðåäñò-
âåííî â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïëàìåíè ïóòåì ïåðåìå-
øèâàíèÿ ïîñðåäñòâîì ðàñïûëåííîé ñòðóè âîçäóõà
è ïðîñòûì âñòðÿõèâàíèåì ïîðîøêà. Ïîñêîëüêó êîí-
öåíòðàöèÿ äèñïåðñíîé ñèñòåìû íåîäíîðîäíà, òî è
ñîñòàâ ïîðîøêîâîé ñòðóè, ïîäàâàåìîé â î÷àã ãîðå-
íèÿ, áóäåò íåîäíîðîäíûì (ðèñ. 4). Â ñâÿçè ñ ýòèì
ýêñïåðèìåíòû ïî òóøåíèþ ïîâòîðÿþò íåñêîëüêî ðàç,
à âñå ðåçóëüòàòû íàíîñÿò íà ãðàôèê çàâèñèìîñòè
âðåìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò
èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ
äåëåíèåì ðàñõîäà íà ïëîùàäü ãîðÿùåé æèäêîñòè
â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàìåòðîì ãîðåëêè. Îñíîâíàÿ ñëîæ-
íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ïîñòîÿíñòâà ðàñ-
õîäà ïîðîøêà â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïëàìåíè.

2

Ðèñ. 1. Ñòåíäîâàÿ óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé
îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ

Ðèñ. 3. Âçâåøèâàíèå ïîðöèè ïîðîøêà

Ðèñ. 4. Äåìîíñòðàöèÿ ñâîáîäíîé ïîäà÷è ïîðîøêîâîé ñòðóè
ïðè êàëèáðîâêå ðàñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ðàñïûëèòåëÿ

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ýëåìåíòû óñòàíîâêè äëÿ èñïûòàíèÿ îãíå-
òóøàùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîøêà
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

Ïî ðîòàìåòðó 1 (ñì. ðèñ. 1) ïðåäâàðèòåëüíî îïðå-
äåëÿëè íåîáõîäèìûé ðàñõîä âîçäóõà, êîòîðûé ïîä-
äåðæèâàëñÿ â ïðîöåññå òóøåíèÿ ïëàìåíè. Â ãåðìå-
òè÷íóþ åìêîñòü 3 ïîìåùàëè 100 ã ïîðîøêà 8, âçâå-
øèâàëè è îáíóëÿëè ïîêàçàíèÿ âåñîâ. Åìêîñòü ãåð-
ìåòè÷íî çàêðûâàëè ïðîáêîé ñ ïîäâîäÿùèìè ýëàñ-
òè÷íûìè òðóáêàìè 4. Â ìåòàëëè÷åñêóþ ãîðåëêó 7

çàëèâàëè ãîðþ÷óþ æèäêîñòü òàê, ÷òîáû âûñîòà ñâî-
áîäíîãî áîðòà ñîñòàâëÿëà (2,0�0,5) ñì. Çàòåì çà-
æèãàëè ãîðþ÷åå â ãîðåëêå 7 è çàñåêàëè âðåìÿ ñâî-
áîäíîãî ãîðåíèÿ, êîòîðîå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1 ìèí.
Íà 55-é ñåêóíäå âêëþ÷àëè ïîäà÷ó âîçäóõà è íà÷è-
íàëè âñòðÿõèâàòü åìêîñòü ñ ïîðîøêîì ñ ïåðèîäè÷-
íîñòüþ ïîðÿäêà îäíî âñòðÿõèâàíèå â ñåêóíäó.

Ôðàãìåíòû ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà
îãíåòóøàùèì ïîðîøêîì ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñ-
òèö 110 ìêì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Íà âòîðîì ôðàã-
ìåíòå âèäíî, êàê ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ôàêå-
ëà ïëàìåíè ïðè ïîäà÷å ñòðóè ïîðîøêà. Ýòîò ýôôåêò
ñâÿçàí ñ óâëå÷åíèåì â çîíó ãîðåíèÿ äîïîëíèòåëüíî-
ãî êèñëîðîäà âîçäóõà. Â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå ïî-
êðûòèÿ ïîðîøêîì ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà, èñïàðåíèå óãëåâîäîðîäà ïðåêðàùàåòñÿ
è ïëàìÿ èñ÷åçàåò.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèñïåðñíîé ñòðóè ïîðîøêà
âîçäóõ ïîäàâàëè â ãåðìåòè÷íóþ åìêîñòü ÷åðåç íà-
ñàäîê ñ ðàñïûëèòåëåì. Ñîçäàâàåìàÿ ïðè ýòîì ñòðóÿ
âîçäóõà, äâèæóùàÿñÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ïåðåìå-
øèâàëà íàâåñêó ïîðîøêà. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò ðàç-
ðûâà ñòåêëÿííîé áàíêè èç-çà âîçìîæíîãî íàðóøåíèÿ
êðåïëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî íàñàäêà åìêîñòü ïîìå-
ùàëè â ìàòåð÷àòûé ìåøî÷åê, êîòîðûé òàêæå ïðåä-
îòâðàùàë ïîïàäàíèå ïîðîøêà â âîçäóõ â ñëó÷àå íå-
íàäåæíîãî êðåïëåíèÿ êðûøêè.

Ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ñòðóþ ïîðîøêà ïîäàâàëè
â ñåðåäèíó ãîðåëêè ñ ðàññòîÿíèÿ (50�5) ñì ïîä óã-
ëîì 45–55°.

Âðåìÿ òóøåíèÿ îïðåäåëÿëè ñ ìîìåíòà ïîäà÷è
ñòðóè ïîðîøêà íà ãîðÿùóþ ïîâåðõíîñòü äî ïîëíî-
ãî ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ. Ïîñëå òóøåíèÿ ïëàìåíè

ôèêñèðîâàëè âðåìÿ òóøåíèÿ, à çàòåì îòêðûâàëè ãåð-
ìåòè÷íóþ åìêîñòü, âçâåøèâàëè îñòàâøèéñÿ ïîðî-
øîê è îïðåäåëÿëè ïîòåðè åãî ìàññû çà ñ÷åò ðàñõîäà
íà òóøåíèå ïëàìåíè. Îïûò ïî òóøåíèþ ïîâòîðÿëè
òðè ðàçà, è âñå ðåçóëüòàòû çàíîñèëè â òàáëèöó, ïî ðå-
çóëüòàòàì êîòîðîé ñòðîèëè ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðå-
ìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò èí-
òåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è (ðèñ. 6–9).

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî çàâèñèìîñòü óäåëü-
íîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïðî-
õîäèò ÷åðåç ìèíèìóì, ïîëîæåíèå êîòîðîãî ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è
ïîðîøêà. Äëÿ òóøåíèÿ èñïîëüçîâàëè îãíåòóøàùèå
ïîðîøêè ÎÏ-4 è “Âåêñîí-25”. Îãíåòóøàùàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîðîøêà ÎÏ-4 ïðè òóøåíèè ïëàìåíè
áåíçèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûì óäåëüíûì
ðàñõîäîì 1,2 êã�ì2 è îïòèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ
ïîäà÷è 0,5 êã�(ì2·ñ).

Ïîðîøîê èñïîëüçîâàëè êàê íåïîñðåäñòâåííî
ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ, òàê è ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî
ïîìîëà â ýëåêòðîìèêñåðå. Ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ïî-
ðîøêà ïðè ýòîì ìåíÿëñÿ ñî 100–110 äî 40–60 ìêì.
Ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà ïîçâîëèëî ñíè-
çèòü ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä åãî ñ 2,3 äî

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíòû ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè áåíçèíà îãíåòóøàùèì ïîðîøêîì ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 110 ìêì

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà (1) è âðåìåíè òóøå-
íèÿ ïëàìåíè áåíçèíà (2) ïîðîøêîì ÎÏ-6 ñî ñðåäíèì ðàçìå-
ðîì ÷àñòèö 110 ìêì îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è
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0,7 êã�ì2, à îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü — ñ 0,4 äî
0,1 êã�(ì2·ñ). Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò âàæíóþ

ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò äèñïåðñíîñòü ÷àñòèö ïîðîø-
êà â ïðîöåññå òóøåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòíîãî ñîñòàâà, â êî-
òîðîì èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü êàðáàìèäà ñ ñîäîé, ïðî-
âåëè îïûòû ïî òóøåíèþ ïëàìåíè áåíçèíà ïðèãî-
òîâëåííîé ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì êîìïîçèöèåé êàð-

áàìèä – ñîäà â ñîîòíîøåíèè 1:1. Ýòîò ñîñòàâ î÷åíü
ãèãðîñêîïè÷åí, ïîýòîìó ñìåñü ãîòîâèëè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä èñïûòàíèÿìè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9. Íà ãðàôèêå íàáëþäàåòñÿ
ÿâíî âûðàæåííûé ìèíèìóì çàâèñèìîñòè óäåëüíî-
ãî ðàñõîäà îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïîðîøêà.

Óâëå÷åíèå âîçäóõà äèñïåðñíîé ñòðóåé ïîðîøêà
ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòîì, ñîïóòñòâóþùèì îñíîâíîìó äåé-
ñòâèþ îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà — ñúåìó òåïëà èç
çîíû ãîðåíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, îäíîâðåìåííî ïðîòåêà-
þò äâà ïðîöåññà: ïåðâûé — ñúåì òåïëà, ñîáñòâåííî
òóøåíèå, à âòîðîé — ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â çîíå
ãîðåíèÿ è óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çîíû òóøåíèÿ. ×åì
âûøå ðàñõîä ïîðîøêà, òåì áîëüøå çíà÷èìîñòü âòî-
ðîãî ôàêòîðà. Îïòèìàëüíûé ðåæèì òóøåíèÿ, ïðè êî-
òîðîì óäåëüíûé ðàñõîä âåùåñòâà íà òóøåíèå ïëàìå-
íè ìèíèìàëåí, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âêëàäà
ýæåêöèè âîçäóõà è ðàñõîäà òóøàùåãî âåùåñòâà.

Òóøåíèå ïëàìåíè ãàçîâûìè, ïîðîøêîâûìè, àýðî-
çîëüíûìè ñîñòàâàìè è ðàñïûëåííîé âîäîé öåëèêîì
áàçèðóåòñÿ íà ýòîé òåîðèè, õîòÿ ñïîñîáû ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïëàìåíè è óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè òåï-
ëîâûäåëåíèÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå äîñòèãàþòñÿ ïî-
ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îã-
íåòóøàùåãî ñîñòàâà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òóøåíèÿ
ïîæàðà.

Çàêîíîìåðíîñòè òóøåíèÿ ïëàìåíè ñ ïîìîùüþ
îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ è àýðîçîëüíûõ ñîñòàâîâ
èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ ìåõàíèçìîì îãíåòóøàùåãî
äåéñòâèÿ âîäû âûñîêîé ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè. Êàê
è â ñëó÷àå ñ ðàñïûëåííîé âîäîé, îñíîâíîé ìåõàíèçì
èõ îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ êîíöåíòðèðóåòñÿ â çîíå
ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî ñ êèñëî-
ðîäîì âîçäóõà, íî èìåþòñÿ è îòëè÷èòåëüíûå ìîìåí-
òû. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ðàñïûëåííî-
ãî ïîðîøêà è àýðîçîëÿ îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé óäåëü-
íîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè äèñïåðñíîé ñèñòåìû.
Çà ñ÷åò âûñîêîðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè ïîðîøîê áûñò-
ðî ïîãëîùàåò òåïëî, êîòîðîå ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðå-
âàíèå è ïëàâëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö.

Íàðÿäó ñ òåïëîâûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ïîðîø-
êà, êîòîðûé âî ìíîãîì ïîõîæ íà äåéñòâèå ðàñïûëåí-
íîé âîäû è æèäêèõ ôðåîíîâ, èìåþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå ýôôåêòû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì ñ âûñîêîé óäåëüíîé ïëî-
ùàäüþ ïîâåðõíîñòüþ.

Îñîáîå âëèÿíèå ïîðîøêà íà ãàçîâóþ ñìåñü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â èíãèáèðîâàíèè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ ìîëåêóë ãîðþ÷åãî êèñëîðîäîì âîçäóõà.

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ìîëîòîé ñìåñè êàð-
áàìèäà è áèêàðáîíàòà íàòðèÿ â ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ ðàçìåðîì
÷àñòèö 40 ìêì îò èíòåíñèâíîñòè åå ïîäà÷è ïðè òóøåíèè
áåíçèíà

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà (1) è âðåìåíè òóøåíèÿ
ïëàìåíè ñìåñè äèçåëüíîãî òîïëèâà è áåíçèíà (10 % îá.) (2)
ïîðîøêîì “Âåêñîí 25” ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 50 ìêì
(ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî ïîìîëà) îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïî-
äà÷è

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà (1) è âðåìåíè òóøå-
íèÿ ïëàìåíè äèçåëüíîãî òîïëèâà (2) ïîðîøêîì “Âåêñîí-25”
ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 80–100 ìêì îò èíòåíñèâíîñòè
åãî ïîäà÷è
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ ìîëåêóë ãîðþ÷åãî
âûäåëÿåòñÿ ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî òåïëà [7]. Òàê,
ïðè ïîëíîì ñãîðàíèè ýòèëîâîãî ñïèðòà ñ îáðàçîâà-
íèåì ÑÎ2 âûäåëÿåòñÿ 27760 êÄæ�êã, à ïðè èíãèáè-
ðóþùåì ìåõàíèçìå âîçäåéñòâèÿ, êîãäà îáðàçóåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ÑÎ, — òîëüêî 15456 êÄæ�êã [8].

Ïîðîøêàì è àýðîçîëÿì ïðèïèñûâàåòñÿ åùå îäèí
ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ íà ïëàìÿ — ýôôåêò îãíåïðå-
ãðàæäåíèÿ ïî àíàëîãèè ñ øàõòåðñêèìè ëàìïàìè,
â êîòîðûõ ïðÿìîé êîíòàêò ïëàìåíè ñ íàðóæíûì âîç-
äóõîì ïðåäîòâðàùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîíêîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêè [9]. Ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ, ïðè-
ïèñûâàåìûé ïîðîøêàì, ïî ñóùåñòâó, òàêæå ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì òåïëîñúåìà èç ãîðÿùåé ãàçîâîé ñìåñè.
Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç óçêèå êàíàëû ìåòàëëè÷å-
ñêîé ñåòêè ïîòîê ïëàìåíè ðåçêî îñòóæàåòñÿ çà ñ÷åò
ñúåìà òåïëà íà ïîâåðõíîñòü ñåòêè. Ýôôåêò îãíåïðå-
ãðàæäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ñèñòåìàõ ãàçîóëàâëèâàíèÿ
â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ, â êîòîðûõ ÷àñòü ðåçåðâóàðîâ
îáúåäèíåíà òðóáîïðîâîäàìè [9–11]. Òàêàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ïðåäîòâðàùàåò âûáðîñ â àòìîñôåðó íàñû-
ùåííîãî ïàðà íåôòåïðîäóêòà, âåðîÿòíîñòü êîòîðîãî
âûñîêà ïðè óìåíüøåíèè ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
â ðåçåðâóàðå âî âðåìÿ åãî çàïîëíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåõàíèçìà îãíåòóøàùåãî äåé-
ñòâèÿ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ òðè ýôôåêòà:
� òåïëîñúåì èç çîíû ãîðåíèÿ íà íàãðåâàíèå è ïëàâ-

ëåíèå ÷àñòèö;
� èíãèáèðîâàíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ãîðåíèÿ;
� ýôôåêò îãíåïðåãðàæäåíèÿ.

Êðîìå îñíîâíûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ, äîïîëíè-
òåëüíî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ âîçäåéñòâèå ïîðîø-
êà íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåãî òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìà-
òåðèàëà, êîòîðàÿ ïîêðûâàåòñÿ ñëîåì îïëàâëåííîãî
ïîðîøêà, ðàçëîæåíèå õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ íà
êîìïîíåíòû, à òàêæå âëèÿíèå ÷àñòè÷íî èñïàðèâøåé-
ñÿ ìàññû ïîðîøêà [12–16].

Îñîáûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò ñîïóòñòâóþùèé ýô-
ôåêò, êîòîðûé âîçíèêàåò ïðè òóøåíèè ñîñòàâàìè,
ñïîñîáíûìè “ðàçðûâàòüñÿ” â çîíå ãîðåíèÿ íà ìåë-
êèå ÷àñòèöû. Òàêîé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â ñîñòàâå ïîðîøêà ìî÷åâèíû — êàð-
áàìèäà, êîòîðûé ïðè ïîïàäàíèè â çîíó ñ âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé ÷àñòè÷íî ðàñïàäàåòñÿ íà àììèàê è
óãëåêèñëîòó, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðûâó ÷àñòèö íà áîëåå
ìåëêèå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ î÷åíü óäîáíà â ïðèìå-
íåíèè, ïîñêîëüêó èñõîäíûå ÷àñòèöû èìåþò êðóïíûå
ðàçìåðû è ìîãóò ïîäàâàòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ
[17, 18]. Îäíàêî ñîñòàâû ïîðîøêîâ ñ êàðáàìèäîì
î÷åíü ãèãðîñêîïè÷íû è áûñòðî ñëåæèâàþòñÿ, ïî-
ãëîùàÿ âëàãó èç àòìîñôåðû [19].

Äåòàëüíûé àíàëèç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ýôôåê-
òîâ âûÿâëÿåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü òåïëîâîãî ôàê-
òîðà — ïîãëîùåíèÿ òåïëà â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ.

Ìåõàíèçì òóøåíèÿ ïëàìåíè ïîðîøêàìè íå ìî-
æåò áûòü ñâåäåí òîëüêî ê îäíîìó èç âûäåëåííûõ ðà-
íåå ýôôåêòîâ. Êàæäûé èç íèõ âíîñèò ñâîé âêëàä â
ïðîöåññ òóøåíèÿ, ïîñêîëüêó òðóäíî îòäåëèòü ìåõà-
íèçì îãíåïðåãðàæäåíèÿ îáúåìíîé ñåòêîé ïîðîøêà
îò âëèÿíèÿ ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòè íà ïðîöåññ ãîðå-
íèÿ è ïîëíîòó ñãîðàíèÿ ìîëåêóë ãîðþ÷åãî âåùåñòâà.

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì âîçäåéñòâèåì ïîðîøêà íà
ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ïîëíîòû
ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäà, ÷òî âåäåò ê çàìåòíîìó ñíè-
æåíèþ òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè ãîðåíèÿ. Ïî àíà-
ëîãèè ñ îãíåòóøàùèìè õëàäîíàìè — ôëåãìàòèçà-
òîðàìè ãîðåíèÿ [4] ìîæíî ïðèíÿòü, ÷òî ïîòóõàíèå
ïëàìåíè äîñòèãàåòñÿ, åñëè â ãàçîâîé ñìåñè ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îáåñïå÷åíà êîíöåíòðàöèÿ
ïîðîøêà, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ òåïëîñúåìà ïî ëþáîìó
èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ.

Â ðàáîòå [4] ïîëó÷åíû êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíî-
øåíèÿ äëÿ îöåíêè ðàñõîäà ïîðîøêà íà òóøåíèå Q

(êã�ì2) è âðåìåíè òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèä-
êîñòè �ò (ñ):

�
�

ò
ñì

o

0ln 1� � ��
�
�

�
�
�

h

u

U

J
, (1)

ãäå h — âûñîòà çîíû ãîðåíèÿ, ì;
�ñì — ïëîòíîñòü ñìåñè, ã�ì3;

�ñì = �ò Ì�22,4; (2)

�ò — òóøàùàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êã�ì3;
Ì — ìîëÿðíàÿ ìàññà ãîðþ÷åãî, êã�ìîëü;
U0 — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ, êã�(ì2·ñ);

u0 = q�ã �(�ò S0); (3)

q — ðàñõîä ïîðîøêà, êã�ñ;
�ã — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè,
êã�ì3;
S0 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ðåçåðâóàðà (ãîðåë-
êè), ì2;
J — èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïîðîøêà, êã�(ì2·ñ);
J = q�S0.
Êîíå÷íîå ñîîòíîøåíèå äëÿ îöåíêè çàâèñèìî-

ñòè âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïî-
ðîøêà èìååò âèä:

�
�

�
�

�ò
ò
2

êð
ã

ã

ò

ln 1� � ��
�
�

�
�
�

h M

J

q

J S22 4 0,
, (4)

ãäå Jêð — êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïî-
ðîøêà, êã�(ì2·ñ).
Ðàñõîä ïîðîøêà íà òóøåíèå Q ðàññ÷èòûâàåòñÿ

ïî ôîðìóëå

Q J J Jh U J� �  �� �ò
2

0 ln (( ) ) ,1 0 (5)
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ãäå � — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, îïðå-
äåëÿåìûé ýæåêòèðóþùèì äåéñòâèåì ÷àñòèö ïî-
ðîøêà, èëè êîýôôèöèåíò ýæåêöèè, ì3·ñ�êã;
h0 — âûñîòà çîíû ãîðåíèÿ äî íà÷àëà òóøåíèÿ, ì.
Êà÷åñòâåííûé àíàëèç ôîðìóëû (5) ïîêàçûâàåò

íàëè÷èå ìèíèìóìà íà çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà ïîðîøêà îò èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è, ÷òî óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ìåõàíèçìà òóøàùåãî äåéñòâèÿ ïîðîøêîâ ïîäòâåð-
äèëè íàëè÷èå ìèíèìóìà íà êðèâûõ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò
èíòåíñèâíîñòè åãî ïîäà÷è.

Íàëè÷èå ñîïóòñòâóþùåãî ôàêòîðà — óâëå÷åíèÿ
êèñëîðîäà âîçäóõà ñòðóåé ïîðîøêà ÿâëÿåòñÿ ïðè-

÷èíîé íàëè÷èÿ ýêñòðåìóìà íà êðèâîé çàâèñèìîñòè
óäåëüíîãî ðàñõîäà ïîðîøêà îò èíòåíñèâíîñòè åãî
ïîäà÷è.

Â ïåðâûé ìîìåíò ïîäà÷è ïîðîøêà ïðîèñõîäèò
ñèëüíîå óâåëè÷åíèå ôàêåëà ïëàìåíè çà ñ÷åò âîâëå-
êàåìîãî ñòðóåé ïîðîøêà êèñëîðîäà âîçäóõà. Ïðîöåññ
òóøåíèÿ ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ïðîõîäèò ÷å-
ðåç ôîðìèðîâàíèå èçîëèðóþùåãî ñëîÿ ïîðîøêà íàä
ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ óãëåâîäîðîäà è ëèêâèäàöèè ãî-
ðåíèÿ çà ñ÷åò ýôôåêòà îãíåïðåãðàæäåíèÿ.

Ïîâûøåíèå äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà äàëî âîçìîæ-
íîñòü ñíèçèòü ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé ðàñõîä åãî
ñ 2,3 äî 0,7 êã�ì2, à îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïî-
äà÷è — ñ 0,4 äî 0,1 êã�(ì2·ñ). Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàåò äèñïåðñíîñòü
÷àñòèö ïîðîøêà â ïðîöåññå òóøåíèÿ.
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ABSTRACT

Experimental dependences of the specific consumption of extinguishing powder, and also the time of
suppression of gasoline, diesel fuel and mix of gasoline and diesel fuel from the powder flow rate
received during tests with specially created installation are given. The original methodology of expe-
riment is presented. The sequence of experimental processes is given. During extinguishing it was
detected concurrent effect — entrainment of atmospheric oxygen by disperse stream of powder in
combustion zone, accompanying the main action of fire extinguishing substance — removal of heat
from combustion zone. It is shown that the high efficiency of action of powder disperse stream is
explained by high specific surface area of a disperse system. It is detected that additional mechanism
of impact on a fire, attributed to powders, is the flame arresting effect. Quantitative ratios for esti-
mation of the powder specific consumption and the time of suppression of combustible liquid flame
are given. The analysis of these ratios indicates the presence of a minimal dependence of the specific
consumption from the powder flow rate that is in satisfactory agreement with experimental results.

Keywords: specific consumption of extinguishing powder; flame arresting effect; accompanying effect
of extinguishing; dispersion of powder; time of extinguishing.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÐÀÒÍÎÑÒÈ
ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÏÅÍ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÕ ÏÅÍÎ-
ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ ÏÓÒÅÌ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ
ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÓÞÙÈÕ ÄÎÁÀÂÎÊ

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ êðàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïåí íà îñíîâå êðóïíîòîííàæ-
íûõ íåäåôèöèòíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôèöèðó-
þùèõ äîáàâîê. Âûïîëíåíà îöåíêà ïåíîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ ñ ìîäèôèöèðóþùèìè
äîáàâêàìè ïî êðàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïåíû ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 50588–2012. Äëÿ âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîáàâîê îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü êðàòíîñòè ïåíû îò êîíöåíòðàöèè ìî-
äèôèöèðóþùåé äîáàâêè. Óñòàíîâëåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ñîñòàâû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå ïðîìûøëåííûõ ÏÀÂ è ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê, à èìåííî ïå-
íîîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñ äîáàâêîé èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (5 % îá.)
è ýòèëåíãëèêîëÿ (15 % îá.), à òàêæå ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6ÒÑ ñ äîáàâêîé èçîïðîïèëîâîãî
ñïèðòà (5 % îá). Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîáàâîê èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è
ýòèëåíãëèêîëÿ äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïåíîîáðàçîâàòåëåé è óëó÷øåíèÿ ïåíîîáðàçóþùèõ
ñâîéñòâ ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêèå ïåíû; ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà; ïåíîîáðà-
çîâàòåëè; êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ; êðàòíîñòü; óñòîé÷èâîñòü.

DOI: 10.18322/PVB.2015.24.10.75-80

Ïåíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è
ðàñïðîñòðàíåííûõ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ. Ïîëó÷å-
íèå ïåíû ñ çàäàííûì êîìïëåêñîì ñâîéñòâ — ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíàÿ ïðèêëàäíàÿ ïðîáëåìà. Äëÿ îöåíêè
åå ñâîéñòâ, à çíà÷èò, è ïðèãîäíîñòè äëÿ òåõ èëè èíûõ
öåëåé, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îáùèõ è ñïåöèàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïåíû — êðàò-
íîñòü, äèñïåðñíîñòü è óñòîé÷èâîñòü âî âðåìåíè.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âàæíû ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è òåï-
ëîïðîâîäíîñòü ïåíû [1–4]. Êðîìå òîãî, ïðè áîðüáå
ñ ïîæàðàìè ïåíû èñïîëüçóþò íå òîëüêî äëÿ òóøå-
íèÿ, íî è äëÿ ñîçäàíèÿ íà ïóòè äâèæåíèÿ ïîæàðà
ïðîòèâîïîæàðíûõ çàãðàäèòåëüíûõ ïîëîñ è îïîðíûõ
ëèíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäîòâðàòèòü åãî äàëüíåé-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå è òåì ñàìûì çàùèòèòü îò îãíÿ,
íàïðèìåð, ëåñíûå ìàññèâû è íàñåëåííûå ïóíêòû.
Ïðè ýòîì íàèáîëåå âàæíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ òàêèå
ñâîéñòâà ïåí, êàê ñòàáèëüíîñòü è îãíåñòîéêîñòü,
ò. å. ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ áåç
çíà÷èòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Ýòè êà÷åñòâà îïðåäåëÿ-

þòñÿ ñîñòàâîì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïåíû. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòèâîïîæàð-
íûõ ïåí ïðèìåíÿþò êîìáèíàöèþ ÏÀÂ, îáëàäàþùèõ
êàê ïåíîîáðàçóþùèì, òàê è ñòàáèëèçèðóþùèì äåé-
ñòâèåì. Ïðè ýòîì âûáîð âåùåñòâ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ îïûòíûì ïóòåì.

Ñòàíäàðòíûå ïåíîîáðàçîâàòåëè, èñïîëüçóåìûå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãíåòóøàùèõ ïåí, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êîíöåíòðèðîâàííûå (25–30 % ìàññ. â ïåðåñ÷åòå
íà àêòèâíîå âåùåñòâî) âîäíûå ðàñòâîðû ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâ-
êàìè, óëó÷øàþùèìè ñâîéñòâà ïåíû. Âèä è êà÷å-
ñòâî ïåíîîáðàçîâàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäè-
ìûé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé
îõðàíû ïðè áîðüáå ñ ïîæàðàìè, îïðåäåëÿþòñÿ ãî-
ñóäàðñòâåííûìè è ìåæäóíàðîäíûìè äîêóìåíòàìè
[5–9]. Îäíèì èç âàæíûõ ñâîéñòâ ïåíîîáðàçîâàòå-
ëåé ñîãëàñíî äàííûì ñòàíäàðòàì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá-
íîñòü áûñòðî ðàçëàãàòüñÿ áåç âðåäà äëÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû [8, 10–12]. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííûõ
èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîäñòâ — çàìåíà áèîëîãè÷å-
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ñêè “æåñòêèõ” ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà áèîëîãè÷åñêè
“ìÿãêèå”, íå çàãðÿçíÿþùèå îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñòà-
áèëüíîñòü ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè òàêæå ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.
Ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì îíà äîëæåí áûòü íå ìåíåå
5 ëåò, ïîñëå ÷åãî ïåíîîáðàçîâàòåëè òåðÿþò ÷àñòü
ñâîèõ ñâîéñòâ, è êðàòíîñòü ïîëó÷àåìûõ èç íèõ ïåí
ðåçêî ïàäàåò. Îäíàêî ïî äàííûì ÂÍÈÈÏÎ ïðèøåä-
øèå â íåãîäíîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëè èëè èõ ðàñòâî-
ðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîâòîðíî ïîñëå âîññòà-
íîâëåíèÿ èõ ïåðâîíà÷àëüíûõ ñâîéñòâ (ðåãåíåðàöèè)
ââåäåíèåì ñâåæåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ èëè ñïåöè-
àëüíûõ äîáàâîê [1–4, 10]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìà
âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ èìåþùèõñÿ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé, à òàêæå ðàçðàáîòêà àëüòåðíàòèâíûõ
ïåíîîáðàçóþùèõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå áèîëîãè÷åñêè
“ìÿãêèõ” ÏÀÂ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü ïåíó ñ áî-
ëåå âûñîêîé êðàòíîñòüþ è õîðîøåé óñòîé÷èâîñòüþ,
à çíà÷èò, ñ áîëåå âûñîêîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïåíîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðîâ ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áûëè âçÿòû ñòàí-
äàðòíûå áèîëîãè÷åñêè ìÿãêèå ÏÀÂ ðàçëè÷íûõ êëàñ-
ñîâ, âûïóñêàåìûå îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ
[4–10]: àíèîíàêòèâíîå — äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ
è êàòèîíàêòèâíîå — 1-ãåêñàäåöèëïèðèäèíõëîðèä,
à òàêæå ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6ÒÑ. Â êà÷åñòâå ìî-
äèôèöèðóþùèõ äîáàâîê íà îñíîâàíèè àíàëèçà èìå-
þùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñâîéñòâ âåùåñòâ
áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå âåùåñòâà: ãëèöåðèí, ýòè-
ëåíãëèêîëü, ýòèëàöåòàò, áóòèëàöåòàò, ïðîïèëîâûé
ñïèðò, èçîïðîïèëîâûé ñïèðò, áóòèëîâûé ñïèðò, èçî-
áóòèëîâûé ñïèðò, èçîàìèëîâûé ñïèðò, à òàêæå íå-
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû — ñîëÿíàÿ, ñåðíàÿ è àçîòíàÿ.
Âñå îíè ìàññîâî ïðîèçâîäÿòñÿ îòå÷åñòâåííîé õè-
ìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ è ïîýòîìó ëåãêîäî-
ñòóïíû è èìåþò îòíîñèòåëüíî íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü.
Ïåíîîáðàçóþùèå ñîñòàâû íà îñíîâå íåîðãàíè÷å-
ñêèõ êèñëîò õîòÿ è îáëàäàþò íåñêîëüêî áîëåå âûñî-
êîé êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ, íî øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé
äëÿ òóøåíèÿ ïîëÿðíûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, à òàê-
æå äëÿ òóøåíèÿ, èçîëÿöèè è äåãàçàöèè ïðîëèâîâ
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ [2–4, 11–14].

Ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ ñ ìîäèôè-
öèðóþùèìè äîáàâêàìè îöåíèâàëèñü ïî êðàòíîñòè
è óñòîé÷èâîñòè ïåíû ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 50588–2012
“Ïåíîîáðàçîâàòåëè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Îáùèå
òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé”. Ëà-
áîðàòîðíûå äàííûå ïðîâåðÿëèñü íà ñòåíäîâîé óñòà-
íîâêå “Òåðìîñòåíä–Ïåíà” ñ ïðèìåíåíèåì ïåíîãå-
íåðàòîðà [7, 9]. Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ÏÀÂ áûëè âçÿòû
â êîíöåíòðàöèÿõ, ðàâíûõ êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðà-
öèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ), êîòîðàÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíî áûëà îïðåäåëåíà êîíäóêòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì è äëÿ äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñîñòàâèëà

0,01 ìîëü�ë (èëè 3 % ìàññ.), à äëÿ 1-ãåêñàäåöèëïè-
ðèäèíõëîðèäà — 0,05 ìîëü�ë (èëè 18 % ìàññ.). Ðå-
êîìåíäóåìàÿ â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
êîíöåíòðàöèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòå-
ëåé ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò 6 % ìàññ. Ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé
íà îñíîâå äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ òàêàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî â äàííûõ óñëîâèÿõ îáúåìà
óñòîé÷èâûõ ïåí, à â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 1-ãåêñàäå-
öèëïèðèäèíõëîðèäà — íåäîñòàòî÷íîé. Â îáëàñòè
êîíöåíòðàöèé, áëèçêèõ ê ÊÊÌ, ïðîèñõîäèò çàâåð-
øåíèå ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ íà ìåæ-
ôàçíîé ãðàíèöå ðàñòâîð – âîçäóõ, è ïîëó÷åííàÿ èç
òàêîãî ðàñòâîðà ïåíà áóäåò îáëàäàòü ìàêñèìàëüíîé
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâû-
øåíèè êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ðàñòâîðå èõ ïåíîîá-
ðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü áóäåò ñíèæàòüñÿ, à âÿçêîñòü
ñðåäû — âîçðàñòàòü âïëîòü äî ïîòåðè òåêó÷åñòè,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ÊÊÌ äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Íà ýòàïå ïåðâè÷íîé îöåíêè èç îáùåãî êîëè÷åñò-
âà äîáàâîê äëÿ êàæäîãî ÏÀÂ áûëè âûáðàíû âåùå-
ñòâà, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïîâûøàþùèå êðàòíîñòü
ïåíû. Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîáà-
âîê áûëà îïðåäåëåíà çàâèñèìîñòü êðàòíîñòè ïåíû
îò êîíöåíòðàöèè ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòå-
ëÿ äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ íàèáîëüøåå óâåëè÷å-
íèå êðàòíîñòè ïåíû íàáëþäàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè â
ðàñòâîð ãëèöåðèíà, ýòèëåíãëèêîëÿ, ïðîïèëîâîãî è
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòîâ, ýòèëàöåòàòà, à òàêæå ñî-
ëÿíîé è àçîòíîé êèñëîò (òàáë. 1). Îñòàëüíûå äîáàâêè
ïîâûøàþò êðàòíîñòü ïåíû íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì, à äîáàâëåíèå èçî-
àìèëîâîãî ñïèðòà âåäåò äàæå ê åå ðåçêîìó ñíèæå-
íèþ ñ 16,5 äî 3,5. Ïåíà, îáðàçîâàííàÿ èç ðàñòâîðà ñ
äîáàâëåíèåì ãëèöåðèíà, íåóñòîé÷èâà è ðàçðóøàåò-
ñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ïåíà, ïîëó÷åííàÿ èç ðàñòâîðîâ ñ äîáàâëåíèåì
áóòèëàöåòàòà, èçîàìèëîâîãî è áóòèëîâîãî ñïèðòîâ,
êðàéíå áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ (â òå÷åíèå 1–3 ìèí),
ò. å. òîæå ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé. Íàèáîëåå óñòîé-
÷èâîé îêàçàëàñü ïåíà, ïðèãîòîâëåííàÿ ñ äîáàâëåíè-
åì ýòèëàöåòàòà è ïðîïèëîâîãî ñïèðòà. Äîáàâëåíèå
â ïåíîîáðàçóþùèé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò
òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óñòîé÷èâóþ ïåíó.

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ìîäèôèöè-
ðóþùèõ äîáàâîê íà ïåíîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü
ðàñòâîðîâ ÏÀÂ ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâêàìè, íàèáîëåå
ýôôåêòèâíî ïîâûøàþùèìè êðàòíîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü ïåíû íà îñíîâå äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîïèëîâûé (5 % îá.) è èçîïðîïèëîâûé (1 % îá.)
ñïèðòû, ýòèëåíãëèêîëü (15 % îá.) è ñîëÿíàÿ êèñëîòà.
Íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ÿâëÿåòñÿ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ ïðè
äîáàâëåíèè ýòèëåíãëèêîëÿ: â ñòåêëÿííûõ öèëèíäðàõ
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îíà íå ðàçðóøàåòñÿ áîëåå 30 ìèí. Ïðè äîáàâëåíèè
àçîòíîé êèñëîòû, ýòèëàöåòàòà â ëþáîé êîíöåíòðà-
öèè è ïðîïèëîâîãî ñïèðòà â êîíöåíòðàöèè áîëåå
5 % îá. ïåíà ðàçðóøàåòñÿ â òå÷åíèå 5–7 ìèí, ò. å. ÿâ-
ëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîé è íåïðèãîäíîé äëÿ íóæä ïî-
æàðîòóøåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòå-
ëÿ 1-ãåêñàäåöèëïèðèäèíõëîðèäà íàèáîëüøåå óâå-
ëè÷åíèå êðàòíîñòè ïåíû íàáëþäàåòñÿ ïðè äîáàâëå-
íèè â ðàñòâîð èçîïðîïèëîâîãî è ïðîïèëîâîãî ñïèð-
òîâ è ýòèëàöåòàòà (ñì. òàáë. 1). Äîáàâêè áóòèëîâîãî
ñïèðòà, ãëèöåðèíà è ýòèëåíãëèêîëÿ ìàëî ìåíÿþò
êðàòíîñòü ïåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðè-
àíòîì. Äîáàâëåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, èçîàìè-
ëîâîãî è èçîáóòèëîâîãî ñïèðòîâ çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò êðàòíîñòü ïåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ðàñ-
òâîðîì (ñ 12 äî 9–2). Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ èçîàìè-
ëîâîãî ñïèðòà ïåíà ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóåòñÿ. Ïåíà,
îáðàçîâàííàÿ èç ðàñòâîðà ñ äîáàâëåíèåì áóòèëàöå-
òàòà è èçîàìèëîâîãî ñïèðòà, ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íå-
óñòîé÷èâîé, ðàçðóøàÿñü â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìèí.
Ìàëîóñòîé÷èâîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ
èç ðàñòâîðîâ ñ äîáàâëåíèåì èçîïðîïèëîâîãî è áó-
òèëîâîãî ñïèðòîâ: îíà ðàçðóøàåòñÿ â òå÷åíèå ïåð-
âûõ 5 ìèí ïîñëå ïîëó÷åíèÿ. Äîáàâëåíèå â ïåíîîá-
ðàçóþùèé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, îñîáåííî
àçîòíîé, òàêæå íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óñòîé÷èâóþ
ïåíó. Íàèáîëåå óñòîé÷èâà ïåíà, ïðèãîòîâëåííàÿ ñ
äîáàâëåíèåì ýòèëåíãëèêîëÿ è ãëèöåðèíà, îäíàêî
äàííûå äîáàâêè ìàëî ìåíÿþò êðàòíîñòü ïåíû. Äî-
âîëüíî âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü (áîëåå 10 ìèí) ïîêà-

çàëè ïåíû, ïðèãîòîâëåííûå ñ äîáàâëåíèåì ýòèëàöå-
òàòà è ïðîïèëîâîãî ñïèðòà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êðàòíîñòè è óñòîé÷èâî-
ñòè ïîëó÷åííûõ ïåí ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå óñòîé÷è-
âîé ÿâëÿåòñÿ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ ñ äîáàâëåíèåì ýòè-
ëåíãëèêîëÿ: â ñòåêëÿííûõ öèëèíäðàõ îíà íå ðàçðó-
øàåòñÿ áîëåå 20 ìèí. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
òàêàÿ ïåíà ïðè äîáàâëåíèè 5 % îá. ýòèëåíãëèêîëÿ
îáëàäàåò è ñàìîé âûñîêîé êðàòíîñòüþ. Äîáàâëåíèå
ãëèöåðèíà â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü óñòîé÷èâóþ ïåíó, íî óâåëè÷èâàòü åå êðàò-
íîñòü ãëèöåðèí ñïîñîáåí òîëüêî â áîëüøèõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ (20 % îá.), ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé
è äåëàåò èõ íåïðèãîäíûìè äëÿ íóæä ïîæàðîòóøå-
íèÿ [1, 2, 10–15]. Ïðè äîáàâëåíèè ïðîïèëîâîãî
ñïèðòà è ýòèëàöåòàòà ïîëó÷àþò ïåíó ñ îäèíàêîâîé
ìàêñèìàëüíîé êðàòíîñòüþ (20) è ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâîé óñòîé÷èâîñòüþ, îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ äî-
áàâêè ïðîïèëîâîãî ñïèðòà íèæå, ÷åì ýòèëàöåòàòà
(1 è 5 % îá. ñîîòâåòñòâåííî), ïîýòîìó äëÿ äàëüíåé-
øèõ èñïûòàíèé áûë âûáðàí ïðîïèëîâûé ñïèðò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà
ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-6ÒÑ íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå
êðàòíîñòè ïåíû íàáëþäàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè â ðàñ-
òâîð èçîïðîïèëîâîãî è áóòèëîâîãî ñïèðòîâ (42 è 34
ñîîòâåòñòâåííî). Äîáàâêà è ãëèöåðèíà, è ýòèëåíãëè-
êîëÿ ïîâûøàåò êðàòíîñòü ïåíû â ìåíüøåé ñòåïåíè
(äî 27), íî ïîëó÷åííàÿ ïðè ýòîì ïåíà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ î÷åíü âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ (ñì. òàáë. 1).

Ïðè äîáàâëåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò êðàò-
íîñòü ïîâûøàåòñÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè â ïðèñóò-
ñòâèè ñîëÿíîé êèñëîòû (Kï = 22), îäíàêî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì (Kï = 16) êðàòíîñòü
ïåíû óâåëè÷èâàåòñÿ íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî, êàê ïðè
âíåñåíèè îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê. Äîáàâëåíèå áóòèë-
àöåòàòà ñíèæàåò êðàòíîñòü ïåíû. Ïîëó÷åííàÿ ïåíà
ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåóñòîé÷èâîé, ðàçðóøàÿñü â òå÷å-
íèå ïåðâûõ 2 ìèí. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ èçîàìèëî-
âîãî ñïèðòà ïåíà âîîáùå íå îáðàçóåòñÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êðàòíîñòè è óñòîé÷èâî-
ñòè ïåí íà îñíîâå ÏÎ-6ÒÑ ïîêàçàë, ÷òî ñàìîé âûñî-
êîé êðàòíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåíû, ïîëó÷åííûå
èç ðàñòâîðîâ ñ äîáàâëåíèåì èçîïðîïèëîâîãî è áóòè-
ëîâîãî ñïèðòîâ â 5 %-íîé êîíöåíòðàöèè (110 è 105
ñîîòâåòñòâåííî). Ïðè äîáàâëåíèè èçîïðîïèëîâîãî
ñïèðòà â áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ êðàòíîñòü
ïåíû, à òàêæå åå óñòîé÷èâîñòü âî âðåìåíè ðåçêî ïà-
äàþò, à ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ áóòèëîâîãî ñïèð-
òà â ðàñòâîðå ïîñëåäíèé âîîáùå òåðÿåò ñâîþ ïåíî-
îáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü.

Ñàìîé óñòîé÷èâîé ÿâëÿåòñÿ ïåíà, ïîëó÷åííàÿ ñ
äîáàâëåíèåì ýòèëåíãëèêîëÿ â ëþáîé êîíöåíòðàöèè:
íàèáîëüøàÿ êðàòíîñòü òàêîé ïåíû (40) íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà ñ 5 %-íîé äîáàâêîé
âåùåñòâà. Äîáàâëåíèå ãëèöåðèíà â ðàçëè÷íûõ êîí-

Äîáàâêà

Êðàòíîñòü ïåíû Kï
èç ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå

äîäåöèë-
ñóëüôàòà
íàòðèÿ

1-ãåêñà-
äåöèëïèðè-
äèíõëîðèäà

ÏÎ-6

Êîíòðîëüíûé âàðèàíò 16,5 11 16

Ãëèöåðèí 27 12,3 27

Ýòèëåíãëèêîëü 35 12,7 27

Ýòèëàöåòàò 25 13,3 25

Áóòèëàöåòàò 22 1,9 6,3

Ïðîïèëîâûé ñïèðò 33 14,7 26

Èçîïðîïèëîâûé ñïèðò 33 15,3 42

Áóòèëîâûé ñïèðò 20 12,7 34

Èçîáóòèëîâûé ñïèðò 19 9,3 21

Èçîàìèëîâûé ñïèðò 3,5 0,7 0

Ñîëÿíàÿ êèñëîòà 25 8,7 22

Ñåðíàÿ êèñëîòà 18 8,7 19

Àçîòíàÿ êèñëîòà 28 2,7 19

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êðàòíîñòè ïåíîîáðà-
çóþùèõ ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèöèðóþùèìè äî-
áàâêàìè
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öåíòðàöèÿõ òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü óñòîé÷èâóþ
ïåíó, íî óâåëè÷èâàòü åå êðàòíîñòü ãëèöåðèí ñïîñî-
áåí òîëüêî â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ (20 % îá.), ÷òî
çàòðóäíÿåò åãî ïðèìåíåíèå â ïåíîîáðàçóþùèõ êîì-
ïîçèöèÿõ. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû, äëÿ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé ðàñòâîðîâ íà îñíî-
âå ÏÎ-6ÒÑ èñïîëüçîâàëè èçîïðîïèëîâûé è áóòèëî-
âûé ñïèðòû, à òàêæå ýòèëåíãëèêîëü â êîíöåíòðàöèè
5 % îá.

Èñïûòàíèÿìè íà ñòåíäîâîé óñòàíîâêå îïðåäå-
ëåíà çàâèñèìîñòü êðàòíîñòè ïåíû îò êîíöåíòðàöèè
ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè. Íàèáîëåå âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ïîëó÷åíû äëÿ ïåíîîáðàçóþùèõ êîìïîçè-
öèé íà îñíîâå äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñ äîáàâêîé
èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (5 % îá.) è ýòèëåíãëèêîëÿ
(15 % îá.), à òàêæå äëÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÏÎ-6ÒÑ ñ
äîáàâêîé èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (5 % îá.) (òàáë. 2).

Èç äàííûõ ðàñòâîðîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïî-
ëó÷åíû ïåíû íàèáîëåå âûñîêîé êðàòíîñòè (�100)
è ìàêñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòè (12–15 ìèí), êîòî-

ðûå íå òîëüêî íå óñòóïàþò ñòàíäàðòíûì ïåíîîáðà-
çîâàòåëÿì, íî è ïðåâîñõîäÿò íåêîòîðûå èç íèõ [5–9].
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòèëåíãëèêîëÿ â òàêîé áîëü-
øîé êîíöåíòðàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ
âÿçêîñòè ðàñòâîðà, îñîáåííî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå åãî ìîæåò áûòü âåñüìà
îãðàíè÷åíî. Äîáàâëåíèå ïðîïèëîâîãî ñïèðòà ê äî-
äåöèëñóëüôàòó íàòðèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü êðàòíîñòü ïåíû. Èñïîëüçîâàíèå 1-ãåêñà-
äåöèëïèðèäèíõëîðèäà â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïåíî-
îáðàçîâàòåëåé íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê êðàòíîñòü
ïåíû, ïîëó÷åííîé èç åãî ðàñòâîðîâ, çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ è
ÏÎ-6ÒÑ (24–32 è 57–100 ñîîòâåòñòâåííî), à ïîëó÷åí-
íûå èç ýòèõ ðàñòâîðîâ ïåíû ìàëîóñòîé÷èâû (ðàçðó-
øàþòñÿ ÷åðåç 5–8 ìèí). Êðîìå òîãî, äàííîå âåùåñò-
âî òðåáóåò áîëüøîé êîíöåíòðàöèè äàæå â ðàáî÷åì
ðàñòâîðå (ïîðÿäêà 18 %), ÷òî ìîæåò çàòðóäíèòü ïðè-
ãîòîâëåíèå êîíöåíòðèðîâàííûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé
è ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûì.

Âûâîäû

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ êðàòíîñòè è
óñòîé÷èâîñòè ïåí íà îñíîâå êðóïíîòîííàæíûõ íå-
äåôèöèòíûõ ÏÀÂ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ìîäèôè-
öèðóþùèõ äîáàâîê. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî,
÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïåíîîáðà-
çîâàòåëè íà îñíîâå äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ ñ äîáàâ-
êîé èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (5 % îá.) è ýòèëåíãëè-
êîëÿ (15 % îá.), à òàêæå ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6ÒÑ ñ
äîáàâêîé èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà (5 % îá). Âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïåíîîáðà-
çîâàòåëÿ “áèîëîãè÷åñêè ìÿãêîãî” ÏÀÂ — äîäåöèë-
ñóëüôàòà íàòðèÿ, øèðîêî âûïóñêàåìîãî îòå÷åñòâåí-
íîé ïðîìûøëåííîñòüþ, ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé
àëüòåðíàòèâîé ñòàíäàðòíûì, òðóäíî áèîõèìè÷åñêè
îêèñëÿåìûì ïåíîîáðàçîâàòåëÿì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
îáùåìèðîâûì òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà
ïåíîîáðàçîâàòåëåé è ñìà÷èâàòåëåé äëÿ íóæä ïîæà-
ðîòóøåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîáàâîê èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà è ýòè-
ëåíãëèêîëÿ äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïåíîîá-
ðàçîâàòåëåé è óëó÷øåíèÿ ïåíîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâ
ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ.
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ïåíû

Óñòîé-
÷èâîñòü

ïåíû, ìèí

Äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ
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Èçîïðîïèëîâûé
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Ýòèëåíãëèêîëü
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ABSTRACT

The possibility of increasing of the multiplicity and stability of foams based on large non-deficient
surfactants by use of modifying additives was investigated. Foaming properties of solutions with
modifying additives were evaluated in terms of multiplicity and stability of the foam according
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to National Standard of Russian Federation 50588–2012 “Foaming agents for fire extinguishing.
General technical requirements and test methods”. To select the optimum amount of additives the de-
pendence of the multiplicity of foam from the concentration of the modifying additive was deter-
mined. The most promising compounds for the preparation of foaming agents on the basis of indust-
rial surfactants and modifying additives were identified. On the result of research, these are based on
the surfactant sodium dodecyl sulfate with the addition of isopropyl alcohol (5 % vol.) and ethylene
glycol (15 % vol.), as well as foaming agent PÎ-6K and isopropyl alcohol (5 % vol.). The possibility
of using additives of isopropyl alcohol and ethylene glycol to prolong the life of the foam and improve
the foaming properties of standard solutions of surfactants is shown.

Keywords: air-mechanical foams; surface-active substances; foaming agents; critical micelle con-
centration; multiplicity; stability.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Â ñò. 19 “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíè-

ÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåð. çàêîí îò

22.07.2008 ¹ 123 (äàëåå — ÔÇ 123)) óêàçàíî,

÷òî âçðûâîîïàñíûå çîíû êëàññîâ 20, 21 è 22 —

ýòî çîíû, â êîòîðûõ ìîãóò âûäåëÿòüñÿ ãîðþ÷èå

ïûëè èëè âîëîêíà ñ íèæíèì êîíöåíòðàöèîííûì

ïðåäåëîì âîñïëàìåíåíèÿ (ÍÊÏÂ) 65 ã/ì3 è ìå-

íåå. Ýòè çîíû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî

ìåñòîì, ÷àñòîòîé è äëèòåëüíîñòüþ ïðèñóòñòâèÿ

â íèõ ãîðþ÷èõ ïûëåé èëè âîëîêîí.

Êàê èçâåñòíî, ÍÊÏÂ, ðàâíûé 65 ã/ì3, â ÑÑÑÐ

50–80-õ ãîäîâ ÿâëÿëñÿ êðèòåðèåì, ïî êîòîðîìó

âñå ãîðþ÷èå ïûëè äåëèëèñü íà ïîæàðîîïàñíûå è

âçðûâîîïàñíûå.

Ïî êëàññèôèêàöèè çîí, ïðèâåäåííîé â “Ïðàâèëàõ

óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê” 6-ãî èçä. (ÏÓÝ-6),

ê âçðûâîîïàñíûì îòíîñÿòñÿ çîíû êëàññîâ Â-II è

Â-IIa, â êîòîðûõ ÍÊÏÂ, ñîñòàâëÿþùèé 65 ã/ì3, îò-

ñóòñòâóåò. Ïðè ýòîì ïî ÏÓÝ-6 â îïðåäåëåíèè ïî-

æàðîîïàñíîé çîíû êëàññà Ï-II äëÿ ãîðþ÷èõ ïûëåé

èëè âîëîêîí ñ ÍÊÏÂ, ïðåâûøàþùèì 65 ã/ì3, ïî-

ñëåäíèå îòíîñÿòñÿ ê ïîæàðîîïàñíûì. Â ñò. 18

ÔÇ 123 èìååòñÿ îïðåäåëåíèå âçðûâîîïàñíîé çî-

íû êëàññà Ï-II, â êîòîðîì ÍÊÏÂ äëÿ ïûëåé è âîëî-

êîí óæå íå óêàçûâàåòñÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ, ìîæåò ëè ÿâëÿòü-

ñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÍÊÏÂ, ðàâíûé 65 ã/ì3,

êðèòåðèåì, ðàçäåëÿþùèì ãîðþ÷èå ïûëè èëè âî-

ëîêíà íà ïîæàðîîïàñíûå è âçðûâîîïàñíûå?

ÎÒÂÅÒ:

Êðèòåðèé, óêàçàííûé â ñò. 19 ÔÇ 123 [1] äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ ãîðþ÷èõ (ïîæàðîîïàñíûõ) ïûëåé, à èìåí-

íî ÍÊÏÂ, ðàâíûé 65 ã/ì3, ÿâëÿåòñÿ íåîáîñíîâàííûì.

Åùå â ÑÍèÏ 2.09.02–85* [2] è ÎÍÒÏ 24–86 [3] ïðè êà-

òåãîðèðîâàíèè ïîìåùåíèé ýòîò êðèòåðèé äëÿ îöåíêè

ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãîðþ÷èõ ïûëåé áûë èñêëþ-

÷åí (â ÑÍèÏ II-90–81 [4] ÍÊÏÂ, ðàâíûé 65 ã/ì3, åùå

èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèé ïðîèçâîäñòâ

Á è Â). Ïðè÷èíîé òîìó ïîñëóæèë ðÿä âçðûâîâ â ïðî-

ìûøëåííîñòè, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ

âûñòóïàëè ïûëè ñ ÍÊÏÂ âûøå 65 ã/ì3.

Êðîìå òîãî, â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå îòñóòñòâóåò êà-

êîå-ëèáî ðàçäåëåíèå ïûëåâûõ ñðåä íà ïîæàðîîïàñíûå

è âçðûâîîïàñíûå. Èçâåñòíî ëèøü, ÷òî ïî ìåæäóíàðîä-

íûì è íàöèîíàëüíûì ñòàíäàðòàì ðÿäà çàðóáåæíûõ

ñòðàí ê âçðûâîîïàñíîé ïûëè îòíîñÿòñÿ ÷àñòèöû òâåð-

äûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ðàçìåðîì ìåíåå 200 ìêì ñ ÍÊÏÂ

îò 20 äî 70 ã/ì3 [5]. Â ÃÎÑÒ IEC 60079-10-2–2011 [6] ê

ãîðþ÷åé ïûëè îòíîñÿòñÿ òâåðäûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì

500 ìêì è ìåíåå áåç óêàçàíèÿ âîçìîæíûõ êîíöåíòðà-

öèîííûõ ïðåäåëîâ èõ âîñïëàìåíåíèÿ. Òàêîé ïîäõîä ÿâ-

ëÿåòñÿ áîëåå êîíñòðóêòèâíûì, òàê êàê îöåíêó ïîæàðî-

è âçðûâîîïàñíîñòè ïûëåé íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü

îäíîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì, êîòîðûõ íà-

ñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 10. Äëÿ ïûëè, íàõîäÿùåéñÿ â îñåâ-

øåì ñîñòîÿíèè, ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü îöåíèâàþò

ïî òåìïåðàòóðàì âñïûøêè, âîñïëàìåíåíèÿ, ñàìîâîñ-

ïëàìåíåíèÿ, òëåíèÿ è ò. ä.; äëÿ ïûëè âî âçâåøåííîì

ñîñòîÿíèè — ïî ÍÊÏÂ, ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ

âçðûâà, ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà è ò. ä.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, àíàëèç ïîìåùåíèé ñ íàëè÷èåì ïûëåé

ñâîäèòñÿ ê êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïîêàçàòåëåé îïàñ-

íîñòè âåùåñòâ è îñîáåííîñòåé èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òåõ-

íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî îäíîãî êðèòåðèÿ (ÍÊÏÂ) äëÿ îöåí-

êè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ïûëåé íåäîñòàòî÷íî, à âå-

ëè÷èíà ÍÊÏÂ, ðàâíàÿ 65 ã/ì3, íå ìîæåò áûòü îïðåäå-

ëÿþùåé â äåëåíèè ãîðþ÷èõ ïûëåé íà ïîæàðîîïàñíûå

è âçðûâîîïàñíûå. Ñëåäîâàòåëüíî, óêàçàíèå äàííîãî

êðèòåðèÿ â ñò. 19 ÔÇ 123 [1] ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì.
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Âû ìîæåòå ïðèñûëàòü ñâîè âîïðîñû íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó èçäàòåëüñòâà (info@fire-smi.ru), è ñïåöèàëèñòû

â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äàäóò Âàì íà íèõ èñ÷åðïûâàþùèå è êâàëèôèöèðîâàííûå îòâåòû.
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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ!

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ ïðî-

äóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû, êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèà-

ëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ

âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íà-

ïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëå-

ìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì

íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íàïðàâ-

ëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííîìó àäðåñó

(info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî ïî÷òå (121352,

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43). Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü

ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñå-

ìè àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çàãëà-

âèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè; â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ. Â ïåðå-

âîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íåäîïóñòèìû òðàíñ-

ëèòåðàöèè ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íåïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé

ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ

ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ, à òàêæå íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñò-

íûé òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñà-

åòñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ. Îíè äîëæ-

íû ïðèâîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ íà ðóññêîì ÿçûêå è â òðàíñëè-

òåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé Ãîñäåïàðòàìåíòà ÑØÀ,

êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðî-

ñòðàíåííîé (http://fotosav.ru/services/transliteration.aspx).

Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé

ðàáîòå èëè â åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â

ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ó÷åíûå ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû

âñåõ àâòîðîâ ñ ïîëíûì þðèäè÷åñêèì àäðåñîì (íà ðóññêîì

è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: ïîëíîå

îôèöèàëüíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, èíäåêñ, ñòðàíó, ãîðîä,

íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå òåëåôî-

íû è ýëåêòðîííûé àäðåñ âñåõ èëè õîòÿ áû îäíîãî èç àâòî-

ðîâ. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ñîñòàâíûå ÷àñòè íà-

çâàíèé îðãàíèçàöèé, îáîçíà÷àþùèå ïðèíàäëåæíîñòü

âåäîìñòâó, ôîðìó ñîáñòâåííîñòè, ñòàòóñ îðãàíèçàöèè

(íàïðèìåð, “Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê…”,

“Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå…”,

“ÔÃÎÓ ÂÏÎ…” è ò. ï.), ÷òî çàòðóäíÿåò èäåíòèôèêàöèþ

îðãàíèçàöèè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ïåðå-

âîäå íåîáõîäèìî óêàçûâàòü îôèöèàëüíî ïðèíÿòîå íàçâà-

íèå îðãàíèçàöèè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Âñå ïî÷òîâûå ñâå-

äåíèÿ (êðîìå íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü

â òðàíñëèòåðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü òàêæå ïåðå-

âåäåíû íà àíãëèéñêèé ÿçûê, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà

è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian Academy
of Sciences (Vernadskogo Avenue, 101, Moscow, 119526,
Russian Federation).

2.4. Àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (íå ìåíåå 4–5 ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ èíîñòðàííûõ

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðàâèëî, åäèíñòâåí-

íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè ñòàòüè è îá èçëî-

æåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó àâòîðñêîå

ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (îòðàæàòü ñóùåñòâåííûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû; íå äîëæíî âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóò-

ñòâóåò â îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ò. å. ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàííûì êà÷åñòâåííûì àíãëèé-

ñêèì ÿçûêîì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì àâòîìàòè-

çèðîâàííîãî ïåðåâîäà);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìåíåå

150–200 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû, ðå-

çóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà, öåëü

ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç çàãëà-

âèÿ ñòàòüè. Ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû öåëå-

ñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ

íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé

ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñëåäóåò îïèñûâàòü ïðåäåëüíî òî÷íî è èí-

ôîðìàòèâíî. Ïðè ýòîì ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è

ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòà-

íîâëåííûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêàìè,

ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì; èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæíû

ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè

äàâàòü èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåá-

ëåíèè â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîå ðåçþìå íå ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü ñõåìû, òàá-

ëèöû, èëëþñòðàöèè, ôîðìóëû, à òàêæå ññûëêè íà ïóáëèêà-

öèè, ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.
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2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (íå ìå-

íåå 5 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé). Óêàçûâàþòñÿ ÷åðåç òî÷êó ñ

çàïÿòîé. Íåäîïóñòèìî â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçî-

âàòü òåðìèíû îáùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ïðîáëåìà, ðåøå-

íèå è ò. ï.), íå ÿâëÿþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé

ïóáëèêàöèè.

2.7. Òåêñò ñòàòüè. Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí ÷åðåç 1,5 èíòåð-

âàëà è ïðåäîñòàâëÿòüñÿ â ôîðìàòå Word. Ôîðìóëû äîëæíû

áûòü íàáðàíû â Microsoft Equation èëè MathType.

Öèòèðóåìûé òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êà-

âû÷êè.

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû àâòî-

ðàìè ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, Ìè-

íèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äð.,

òî â êîíöå ñòàòüè îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò äàòü èíôîðìàöèþ îá

ýòîì ñ óêàçàíèåì íîìåðà è íàçâàíèÿ ãðàíòà (íàó÷íîãî ïðîåê-

òà, ãîñêîíòðàêòà è ò.ï.).

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â

òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì ìåæäó-

íàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ

äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ,

âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêà-

çàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê

äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî.

Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíò-

ðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðè-

õîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðàôèêè ñëåäóåò

ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, â êîòîðîé îíè ñî-

çäàíû, ëèáî íàïå÷àòàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðîãðàììû. Âñå

èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè è

êàðòû â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Ññûëêè íà âñå

ðèñóíêè â òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü

òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû ñëåäóåò

ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî îêðóãëÿòü

â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëè-

öàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ. Ññûëêè íà âñå òàá-

ëèöû â òåêñòå îáÿçàòåëüíû.

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí âêëþ÷àòü áèáëèîãðàôè÷åñêèå ñâå-

äåíèÿ îáî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ, óïîìèíàåìûõ â ñòàòüå, è íå äîë-

æåí ñîäåðæàòü óêàçàíèé íà ðàáîòû, íà êîòîðûå â òåêñòå íåò

ññûëîê. Ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî

ñïèñêà â ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó

îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíî-

ìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðà-

ôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003

è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

Â îïèñàíèè èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî óêàçûâàòü âñåõ àâòîðîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 10 èñòî÷íè-

êîâ (íå âêëþ÷àÿ â ýòî ÷èñëî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïàòåíòû

è ò. ï.), â òîì ÷èñëå íå ìåíåå 3 èíîñòðàííûõ. Âûïîëíåíèå äàí-

íîãî òðåáîâàíèÿ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àâòîðû

èñïîëüçóþò ïðåäûäóùèå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ â íåîáõîäèìîé

ìåðå.

Íå ìåíåå ïîëîâèíû èñòî÷íèêîâ äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îäèí

èç âåäóùèõ èíäåêñîâ öèòèðîâàíèÿ: Ðîññèéñêèé èíäåêñ íàó÷-

íîãî öèòèðîâàíèÿ åLibrary, Web of Science, Scopus, Chemical

Abstracts, MathSciNet, Springer è äð. Â ñëó÷àå ïðèñâîåíèÿ ïóá-

ëèêàöèÿì öèôðîâîãî èäåíòèôèêàòîðà îáúåêòà (DOI) åãî íå-

îáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðî-

âàòü îáúåêò â áàçàõ äàííûõ.

Ñîñòàâ èñòî÷íèêîâ äîëæåí áûòü àêòóàëüíûì è ñîäåðæàòü íå ìå-

íåå 5 ñîâðåìåííûõ (íå ñòàðøå 10 ëåò) ñòàòåé èç íàó÷íûõ æóð-

íàëîâ èëè äðóãèõ ïóáëèêàöèé.

Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü áîëåå 30 % èñòî÷íèêîâ,

àâòîðîì ëèáî ñîàâòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîð ñòàòüè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïóáëèêàöèè äèññåðòàöèé (îñî-

áåííî äîêòîðñêèõ), çàùèùåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ïî áëèæàé-

øåé íàó÷íîé ñïåöèàëüíîñòè èëè ãðóïïå ñïåöèàëüíîñòåé. Äëÿ

ïîèñêà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåñóðñ http://www.dis-

sercat.com.

2.9. References (ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â òðàíñëè-

òåðàöèè (íà ëàòèíèöå) è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). Ïðåäñòàâëåíèå

â References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî.

Ïðè ïåðåâîäå ðóññêîÿçû÷íîãî èñòî÷íèêà (êíèãè, ìîíîãðàôèè,

äèññåðòàöèè, ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà è ïð.) ïðèâîäèòñÿ òðàíñ-

ëèòåðàöèÿ ôàìèëèé è èíèöèàëîâ àâòîðîâ, òðàíñëèòåðàöèÿ

íàçâàíèÿ èñòî÷íèêà è â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ åãî ïåðåâîä íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê, ãîä, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà,

êîëè÷åñòâî ñòðàíèö. Ìåñòî èçäàíèÿ äîëæíî áûòü óêàçàíî íà

àíãëèéñêîì ÿçûêå (Moscow, Saint Petersburg è ò. ï.). Òðàíñëè-

òåðèðîâàííîå íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êóðñèâîì.

Åñëè ïðèâîäèòñÿ ðóññêîÿçû÷íàÿ ñòàòüÿ â æóðíàëå, òî, ïîìèìî

òðàíñëèòåðàöèè íàçâàíèÿ ñòàòüè è åãî ïåðåâîäà íà àíãëèéñêèé

ÿçûê, óêàçàííîãî â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íåîáõîäèìî äàòü

îôèöèàëüíóþ àíãëèéñêóþ âåðñèþ íàçâàíèÿ æóðíàëà (ïåðå-

âîä îáû÷íî åñòü íà ñàéòå æóðíàëà). Åñëè åå íåò, òî ïðèâîäèòñÿ

îáû÷íàÿ òðàíñëèòåðàöèÿ. Óêàçûâàåòñÿ òàêæå ãîä èçäàíèÿ, òîì,

íîìåð âûïóñêà, ñòðàíèöû ñòàòüè. Íàçâàíèå èçäàíèÿ âûäåëÿ-

åòñÿ êóðñèâîì.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References ìîæíî íàéòè íà ñàéòå èçäà-

òåëüñòâà (www.fire-smi.ru).

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëèòå-

ðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System) ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé (http://www.emerald-

insight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2), à òàêæå

ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ê ñòàòüÿì ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ ñòîðîííåãî ñïåöèà-

ëèñòà (ò. å. îí íå äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ìåñòîì ðàáîòû (ó÷åáû)

àâòîðîâ ñòàòüè), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì

(ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé ñòåïåíè, äîëæ-

íîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàäðîâ (ó÷åíûì ñåêðå-

òàðåì) è ïå÷àòüþ. Âñå ðåöåíçåíòû äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ïðèçíàí-

íûìè ñïåöèàëèñòàìè ïî òåìàòèêå ðåöåíçèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ

è èìåòü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò ïóáëèêàöèè ïî òåìàòèêå ðå-

öåíçèðóåìîé ñòàòüè. Îáðàùàåì Âàøå âíèìàíèå, ÷òî ðåöåíçåíò

íå äîëæåí âõîäèòü â Ðåäàêöèîííûé ñîâåò íàøåãî æóðíàëà.

4. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷àåò, ÷òî

îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

5. Íå äîïóñêàåòñÿ íàïðàâëåíèå â ðåäàêöèþ ðàáîò, êîòîðûå áûëè

îïóáëèêîâàíû è/èëè ïðèíÿòû ê ïå÷àòè â äðóãèõ èçäàíèÿõ.






